Conceptos basicos de computacion by NU. CEPAL. CELADE
c 
m í m h m Ü M ú m m e r i c m m ú 
w 
o CELADE 
documentos de S e m i n a r i o 




CURSO LATINOAMERICANO DE 
PROCESAMIENTO DE DATOS (PED) 




I N D I C E 
Pagina 
1 . Qué e s un Computador 1 
A . D e s a r r o l l o H i s t ó r i c o 1 
B. S i s t e m a s de P r o c e s a m i e n t o de Datos 6 
a . D e f i n i c i ó n de c o n c e p t o s 6 
b . S is tema manual 8 
c . S is tema mecánico 8 
d . S i s t e m a e l e c t r ó n i c o 10 
2 . Elementos y D i s p o s i t i v o s de E n t r a d a - S a l i d a 
A . Elementos d e R e g i s t r o de Datos 
a . T a r j e t a 
b . C i n t a de p a p e l 19 
c . C i n t a m a g n é t i c a 22 
d . C a r a c t e r e s con t i n t a m a g n é t i c a 25 
e . C a r a c t e r e s ó p t i c o s 25 
f . F o r m u l a r i o c o n t i n u o 25 
B. E n t r a d a / S a l i d a 25 
a . Comunicación c o n l a unidad de a lmacenamiento 25 
b . D i s p o s i t i v o s de e n t r a d a 27 
c . D i s p o s i t i v o s de e n t r a d a o s a l i d a 28 
d . D i s p o s i t i v o de s a l i d a 40 
3 . Unidad de Almacenamiento (Memoria) 4-2 
A. R e p r e s e n t a c i ó n de I n f o r m a c i ó n 42 
a . S i s t e m a s numéricos 42 
b . R e p r e s e n t a c i ó n de d a t o s 53 
B. D i s p o s i t i v o s de Almacenamiento 58 
a . Memoria de t r a b a j o 59 
b . Memoria a u x i l i a r 68 
C. Unidad C e n t r a l de P r o c e s o 74 
a . A l g e b r a de B o o l e = 74 
b . Unidad A r i t m é t i c o - L ó g i c a 76 
c . Unidad de c o n t r o l 80 
D. O r g a n i z a c i ó n de A r c h i v o s 81 
a . Conceptos g e n e r a l e s 81 
b . T i p o s de o r g a n i z a c i ó n 84 
c . P r o c e s o s de c o m p u t a c i ó n de s e r v i c i o c o r r i e n t e 86 
d . E x p l o t a c i ó n de a r c h i v o s s e c u e n c i a l e s 90 
BIBLIOGRAFIA 95 

Qué e s un Computador 
A. D e s a r r o l l o h i s t ó r i c o 
Hace unos 10 000 a ñ o S j e l cambio de c l i m a p r o d u c i d o en l a t i e r r a h i z o que 
e l hombre p r i m i t i v o , q,ue h a s t a e n t o n c e s h a b l a t e n i d o una v i d a nómadas ae r a d i c a r a 
en l o s v a l l e s d e l NÍI09 T i g r i s y E u f r a t e s p a r a d e d i c a r s e a l a a g r i c u l t u r a , l o que 
l e s i g n i f i c ó t e n e r que r e s o l v e r un t i p o de problemas d i s t i n t o s a l o s que h a b l a 
t e n i d o h a s t a e n t o n c e s , como, por e j e m p l o , tomar en c u e n t a l o s d í a s , l a s temporadas 
de l l u v i a o de s o l , l a c a n t i d a d y t i p o s de s e m i l l a s , l a s t i e r r a s que d e b í a sembrar , 
e t c . La r e s o l u c i ó n de e s t o s problemas t r a j o como c o n s e c u e n c i a l a n e c e s i d a d de 
c o n t a r y s e c r e e que i n i c x a l m e n t e u t i l i z a r a n l o s dedos de l a s manos y de l o s 
p i e s , como aun l o hacen a l g u n a s t r i b u s de Nueva Guinea y , d e s p u é s , g r a n o s de m a í z , 
p i e d r e c i l l a s , e t c . 
Cada v e z p e r f e c c i o n a r o n más e l manejo de l a s p i e d r e c i l l a s , h a s t a l o g r a r , 
hace unos 5 000 a ñ o s , d i s e ñ a r un t a b l e r o de a r c i l l a con muescas en l a s que s e 
p o d í a n c o l o c a r a q u é l l a s , c u y o movimiento a t r a v é s d e l t a b l e r o p e r m i t í a r e a l i z a r 
o p e r a c i o n e s a r i t m é t i c a s e l e m e n t a l e s . 
P o s t e r i o r m e n t e , cuando s e i n i c i ó e l c o m e r c i o , s e p r e s e n t ó l a n e c e s i d a d de 
r e g i s t r a r l a s t r a n s a c c i o n e s y e s p r o b a b l e que e s t o s e h i c i e r a mediante marcas en 
á r b o l e s o en r o c a s , método que f u e e v o l u c i o n a n d o en l a medida en que s e i b a n 
t o m a n d o más c o m p l e j a s l a s o p e r a c i o n e s h a s t a l o g r a r l o s r e g i s t r o s en t a b l i l l a s 
de b a r r o h e c h a s p o r l o sumerios d u r a n t e e l p e r i o d o de 3 700 a 3 000 años A . C . 
Aproximadamente 2 600 años A . C . , l o s c h i n o s inventaren e l a b a c o , a l mismo 
t iempo que l o s j a p o n e s e s i n v e n t a b a n un a p a r a t o p a r e c i d o l lamado s o r o b a n , q u e , 
como e l á b a c o , f u n c i o n a b a con una t é c n i c a s i m i l a r a l a d e l t a b l e r o de a r c i l l a . 
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REPRESENTACION EN UN ABACO DE LAS CANTIDADES,1-8-375 
Pasaron v a r i o s s i g l o s a n t e s de que h u b i e r a un nuevo a v a n c e s i g n i f i c a t i v o y 
é s t e f u e e l d e s a r r o l l o de l o s l o g a r i t m o s p o r e l e s c o c é s John N a p i e r , en 1 6 1 7 . 
Mediante l o s l o g a r i t m o s , l a s o p e r a c i o n e s de m u l t i p l i c a c i ó n y d i v i s i ó n s e r e a l i z a n 
e f e c t u a n d o sunias y r e s t c i s r e s p e c t i v a m e n t e . E l mismo John N a p i e r i n v e n t o un d i s p o -
s i t i v o conocido como " r o d i l l o s de N a p i e r " , que c o n s i s t e en un c o n j u n t o mecánico 
de l á m i n a s de h u e s o , cada una con l o s d í g i t o s 1 a l 9 , y é s t o s con s u s m ú l t i p l o s en 
columna d e b a j o de e l l o s . Con e s t e d i s p o s i t i v o s e p o d í a n e f e c t u a r m u l t i p l i c a -
c i o n e s d i r e c t a s . 
U t i l i z a n d o e l mismo c o n c e p t o de l o s l o g a r i t m o s , W i l l i a m Oughtred i n v e n t ó , 
en 1621 l a r e g l a de c á l c u l o , de enorme u t i l i d a d en i n g e n i e r í a , donde muy a 
menudo s e n e c e s i t a o b t e n e r o v e r i f i c a r l a magnitud de a l g u n o s cómputos c u y o g r a d o 
de p r e c i s i ó n no i n t e r e s a mayormente. 
Fue en 16'4-2, en F r a n c i a , donde B l a i s e P a s c a l i n v e n t ó l a p r i m e r a máquina 
sumadora, que c o n s i s t í a en h i l e r a s de r u e d e c i l l a s con d i e n t e s numerados de O a 9. 
F r e n t e a cada h i l e r a h a b í a una v e n t a n i l l a en l a que a p a r e c í a e l número c o r r e s p o n -
d i e n t e a l a c a n t i d a d de v u e l t a s c o m p l e t a s que h a b í a hecho cada r u e d e c i l l a . Lo 
i m p o r t a n t e e s que a l coii5>letar 10 v u e l t a s una de l a s r u e d e c i l l a s h a c í a g i r a r l a 
s i g u i e n t e en un décimo de v u e l t a ( a c a r r e o de uno a l a p o s i c i ó n s u p e r i o r ) . 
) 3 .( 
E l f u n c i o n a m i e n t o e s e x a c t a m e n t e e l mismo que t i e n e n l o s a c t u a l e s medidores y 
cuenta k i l ó u e t r o s . 
C a s i 30 aflos más t a r d e , en 1 6 7 1 , e l f i l ó s o f o y matemát ico alemán G o t t f r i e d 
von L e i b n i t z p e r f e c c i o n ó l a máquina sumadora de P a s c a l , l o g r a n d o c o n s t r u i r en 
ISTt l a pr imera máquina c a l c u l a d o r a , c o n l a que p o d i a n e j e c u t a r s e l a s c u a t r o o p e r a -
c i o n e s a r i t m é t i c a s . 
Hacia 1 7 2 5 , B a s i l e Bouchon d i s e ñ ó un t e l a r que o p e r a b a mediante p a p e l p e r f o -
r a d o . En 1 7 2 8 , e l i n g e n i e r o f r a n c é s M. F a l c o n d i s e ñ ó uno que o p e r a b a por medio 
de t a r j e t a s p e r f o r a d a s c o l o c a d a s en forma de cadena s i n f i n . S ó l o l a s a g u j a s 
que c o i n c i d í a n con l o s a g u j e r o s p o d í a n p e n e t r a r y s u s h i l o s formaban e l d i s e ñ o . 
En 1 8 0 1 , Joseph Marie J a c q u a r d obtuvo un t e l a r a u t o m á t i c o operando con 
t a r j e t a s p e r f o r a d a s . 
En 1812 3 C h a i ' l e s Babbage, p i ' o f e s o r de m a t e m á t i c a s en l a U n i v e r s i d a d de 
Cambridge, d i s e ñ ó una máquina l l a m a d a máquina de d i f e r e n c i a s , d e s t i n a d a 
c a l c u l a r e i m p r i m i r t a b l a s m a t e m á t i c a s . E l método s e b a s a b a en e l hecho de que 
xm pol inomio de g r a d o n t i e n e su d i f e r e n c i a n - e s i m a c o n s t a n t e . C h a r l e s Babbage 
c o n t i n u ó con s u s p r o y e c t o s y en 1820 d i s e ñ ó l a máquina a n a l í t i c a , c a p a z de 
r e a l i z a r una s e c u e n c i a determinada de c á l c u l o s y que t e n í a l a h a b i l i d a d de 
a lmacenar números, impr imir r e s u l t a d o s y r e p e t i r c i c l o s de o p e r a c i o n e s d u r a n t e 
l a c o n f u t a c i ó n . Lamentablemente, no s e l o g r ó m a t e r i a l i z a r e l i n v e n t o porque 
l o s p r i n c i p i o s e n u n c i a d o s sobrepasaban l a s p o s i b i l i d a d e s t é c n i c a s de e s a é p o c a . 
Esos p r i n c i p i o s c o r r e s p o n d í a n en g r a n p a r t e a l o s c o n t e n i d o s en e l c o n c e p t o de 
computador. 
En 1850, D.D. Parmalee p a t e n t ó en l o s E s t a d o s Unidos l a p r i m e r a sumadora 
impulsada p o r t e c l a s , que p e r m i t í a r e a l i z a r l a s sumas operando s o b r e una columna 
de d í g i t o s cada v e z . 
En 1 8 7 2 , Frank Stephen Baldwin i n v e n t ó l a p r i m e r a c a l c u l a d o r a r e v e r s i b l e , 
en l o s E s t a d o s Unidos y p o c o s a ñ o s más t a r d e , en 1 8 7 8 , W.F. Odhner d i s e ñ ó , en 
R u s i a , una máquina s i m i l a r . 
En 1880, e l Dr. Herman H o l l e r i t h , e s t a d í s t i c o que t r a b a j a b a en l a O f i c i n a 
d e l Censo de l o s E s t a d o s U n i d o s , empezó a d i s e ñ a r un s i s t e m a mecánico que l e 
p e r m i t i e r a r e g i s t r a r , c a l c u l a r y t a b u l a r d a t o s de l o s c e n s o s . E l s i s t e m a 
) If ( 
c o n s i s t i ó , f i n a l m e n t e , en r e g i s t r a r l o s d a t o s en t a r j e t a s mediante una p e r f o r a d o r a 
o p e r a d a manualmente. Con un d i s p o s i t i v o mecánico que c u b r í a l a s u p e r f i c i e de l a 
t a r j e t a , s e l o g r a b a e s t a b l e c e r c i r c u i t o s e l é c t r i c o s c e r r a d o s cuando una s e r i e de 
c l a v i j a s pasaban a t r a v é s de l a s p e r f o r a c i o n e s y tomaban c o n t a c t o con r e c i p i e n t e s 
l l e n o s de m e r c u r i o , l o que h a c i a que l a i n f o r m a c i ó n f u e r a r e g i s t r a d a en d i s c o s 
c o n t a d o r e s . 
E l Dr. H o l l e r i t h o r g a n i z ó en 1896 l a T a b u l a t i n g Machine Company l a que en 
1 9 1 1 s e f u s i o n ó con o t r a s dos compañías p a r a formar l a Computing T a b u l a t i n g 
R e c o r d i n g que p a s a r í a a s e r , en 192^, l a I n t e r n a t i o n a l B u s i n e s s Machines C o r p o r a -
t i o n (IBM C o r p o r a t i o n ) , 
Durante b a s t a n t e t iempo s e t r a b a j ó con l a s máquinas de t a r j e t a s p e r f o r a d a s o 
máquinas de r e g i s t r o u n i t a r i o (Unit R e c o r d ) , e x i s t i e n d O g p o r l o t a n t o , l a l i m i t a -
c i ó n de v e l o c i d a d de p r o c e s a m i e n t o y , además, l a d e r i v a d a d e l hecho de que cada I 
máquina r e a l i z a f u n c i o n e s i n d e p e n d i e n t e s de l a s que r e a l i z a n l a s r e s t a n t e s 
máquinas que componen un s i s t e m a . 
E s a s l i m i t a c i o n e s l l e v a r o n a l p r o f e s o r Howard A i k e n , de l a U n i v e r s i d a d de 
H a r v a r d , a t r a b a j a r c o n j u n t a m e n t e con i n g e n i e r o s de l a IBM p a r a l o g r a r una s o l a 
máquina que r e a l i z a r a t o d a s l a s f u n c i o n e s que a n t e r i o r m e n t e a p a r e c í a n d e s l i g a d a s 
e n t r e s í , con l o que s e o b t u v o , en Í 9 m , e l MARK I , máquina e l e c t r o m e c á n i c a con 
72 acumuladores de suma y 60 j u e g o s de i n t e r r u p t o r e s p a r a f i j a r c o n s t a n t e s . Las 
i n s t r u c c i o n e s s e daban p o r medio de i n t e r r u p t o r e s , t a b l e r o s de a lambre y c i n t a 
p e r f o r a d a . Después de un s i g l o , e l sueño de C h a r l e s Babbage s e h a b í a hecho 
r e a l i d a d . 
La p r i m e r a máquina que u t i l i z ó t u b o s e l e c t r ó n i c o s p a r a c a l c u l a r f u e l a ENIAC 
( E l e c t r o n i c Numerica l I n t e g r a t o r and Computer) , d i s e ñ a d a p o r J . P r e s p e r E c k e r t 
y e l Dr. John W. Mauchly de l a Moore S c h o o l o f E n g i n e e r i n g de l a U n i v e r s i d a d de 
P e n s y l v a n i a , e n t r e 1942 y 1946. Las i n s t r u c c i o n e s de l a máquina s e programaban 
en p a n e l e s de c o n t r o l , i n t e r c a m b i a b l e s , en t a r j e t a s o en c i n t a s de p a p e l p e r f o -
r a d a s . La l i m i t a c i ó n de e s t a máquina r a d i c a b a en l a poca c a p a c i d a d de a l m a c e n a -
miento y en e l hecho de t e n e r que d a r l a s i n s t r u c c i o n e s a medida que s e i b a a v a n -
zando en e l t r a b a j o . 
En mayo de 194-9, en I n g l a t e r r a , en l a U n i v e r s i d a d de Cambridge, s e d i o a 
c o n o c e r e l EDSAC ( E l e c t r o n i c Delayed S t o r a g e Automat ic Computer) , p r i m e r computador 
de programa a lmacenado. 
) 5 .( 
En a b r i l de 1 9 5 1 , e n t r ó en f u n c i o n a m i e n t o en l a O f i c i n a d e l Censo e l UHIVAC 
( U n i v e r s a l Automatic Computer) , d e s a r r o l l a d o por l a E c k e r t Mauchly Computer 
Company , fundada en 19it6 por l o s d i s e ñ a d o r e s d e l ENIAC y a d q u i r i d a en 19U9 por l a 
Remington Randé Las c a r a c t e r í s t i c a s de e s t e computador l o h i c i e r o n a t r a y e n t e 
p a r a empresas c o m e r c i a l e s y f u e a s í como en 195í<- s e r e a l i z ó l a pr imera i n s t a l a c i ó n 
c o m e r c i a l en l a G e n e r a l E l e c t r i c A p p l i a n c e Park en L o u i s v i l l e , Kentucky. 
En 1952 f u e t e r m i n a d o e l EDVAC ( E l e c t r o n i c D i s c r e t e V a r i a b l e Automatic 
^ Computer) d i s e ñ a d o también p o r J . P r o s p e r E c k e r t y e l Dr. John W. Mauchly, p a r a 
e l e j é r c i t o de l o s E s t a d o s Unidos. 
IBM i n s t a l ó s u p r i m e r computador en 1953: e l IBM 701 y en 1954 e l IBM 650, 
que u t i l i z a b a como forma de memoria un tambor m a g n é t i c o , e lemento adiciónala l a 
memoria de t u b o s de r a y o s c a t ó d i c o s . E s t o s ú l t i m o s oonst i tuyeñ l a c a r a c t e r í s t i c a 
de l a pr imera g e n e r a c i ó n de computadores . 
Mientras t a n t o , s e g e s t a b a un cambio r a d i c a l en l a c o n s t r u c c i ó n de coinputa-
d o r e s : e l reemplazo de l o s ti¿>os p o r t r a n s i s t o r e s , e l e m e n t o s mucho más pequeños, 
más b a r a t o s y que c?.si no generan c a l o r . E l h e c h o , además de que r e q u i e r e n muy 
poca e n e r g í a , l o s h i z o r e v o l u c i o n a r l a t e c n o l o g í a . 
E l cambio de t u b o s a t r a n s i s t o r e s s e h i z o primeramente en l o s computadores 
m i l i t a r e s en 1956 y p o s t e r i o r m e n t e , en 1958, en l o s computadores c o m e r c i a l e s , 
c o n s t i t u y é n d o s e a s í l a segunda g e n e r a c i ó n de computadores . 
Se puede d e c i r que e l p r i m e r computador t r a n s i s t o r i z a d o f u e e l ISI -609 
c o n s t r u i d o p o r l a I n f o r m a t i o n System I n c . , en 1958. Otros p o s t e r i o r e s son e l 
S o l i d S t a t e 80, e l P h i l c o 2000 y l o s IBM 7000, 1600 y li^OO. De e s t o s íóltimos l o s 
más c o n o c i d o s han s i d o e l IBM 1620 y l^^Ol. 
En 19G3, IBM a n u n c i ó e l S is tema IBM/36O5 en e l que s e i n t r o d u c e un nuevo 
cambio t e c n o l ó g i c o i n g j o r t a n t e : l a t e c n o l o g í a de l a l ó g i c a en e s t a d o s ó l i d o p a r a 
v'. p r o d u c i r un p a q u e t e m i n i a t u r a y l a c r e a c i ó n de c i r c u i t o s i n t e g r a d o s de m a t e r i a l 
semiconductor . La p r i m e r a , monta t r a n s i s t o r e s d e l g a d o s y pequeños d i o d o s hechos 
de s i l i c ó n en una b a s e de c e r á m i c a y l o s c o n e c t a oon un c i r c u i t o impreso . A 
c o n t i n u a c i ó n , e l módulo completo s e monta en p l á s t i c o . E s t e cambio e s l a c a r a c -
t e r í s t i c a de l a t e r c e r a g e n e r a c i ó n de computadores . 
) 6 .( 
En e l S i s t e m a /370 de IBM s e han i n c o r p o r a d o nuevamente a v a n c e s t e c n o l o g i c o s : 
l a t e c n o l o g í a d e l s i s t e m a m o n o l í t i c o y e l a lmacenamiento m o n o l í t i c o . S i a n t e r i o r -
mente un p e d a c i t o de s i l i c 6 n d e l tamaño de una c a b e z a de a l f i l e r c o n t e n i a n o r m a l -
mente un t i p o de componente ( t r a n s i s t o r o d i o d o ) y s e n e c e s i t a b a n v a r i o s p e d a c i t o s 
y r e s i s t e n c i a s de p e l í c u l a d e l g a d a p a r a f o r m a r un c i r c u i t o , a h o r a un p e d a c i t o de 
s i l i c 6 n c o n t i e n e s o b r e 100 componentes y s e pueden f o r m a r en é l h a s t a ocho 
c i r c u i t o s i n t e r c o n e c t a d o s . E s t o p e r m i t e o b t e n e r mayor c o n f l a b i l i d a d p o r l a d i s m i -
n u c i 6 n d e l número de c o n e c c i o n e s e x t e m a s ; mayor v e l o c i d a d a c a u s a de l a d i s m i n u -
c i ó n d e l r e c o r r i d o e n t r e c i r c u i t o s ; menor e s p a c i o i n h e r e n t e a l a mayor d e n s i d a d 
de componentes. 
Además, s e ha cambiado e l a lmacenamiento de n ú c l e o s de f e r r i t a p o r a lmacena-
m i e n t o m o n o l í t i c o , e l c u a l u t i l i z a l o s mismos c o n c e p t o s que l a l ó g i c a m o n o l í t i c a 
y p e r m i t e o b t e n e r , p o r l o t a n t o , l a s mismas v e n t a j a s que a q u é l , e s t o e s , v e l o c i d a d , 
c o n f i a b i l i d a d , menores r e q u e r i m i e n t o s de e s p a c i o , e t c . 
B. S i s t e m a s de P r o c e s a m i e n t o de Datos 
a ) D e f i n i c i ó n d e c o n c e p t o s 
Procesamiento de datos: se puede definir como una serie de acciones planifi-
cadas y operaciones sobre los datos para lograr un resultado deseado. 
Los p r o c e d i m i e n t o s y d i s p o s i t i v o s u s a d o s c o n s t i t u y e n un S i s t e m a de P r o c e s a -
miento de d a t o s . E s t o s pueden v a r i a r en tamaño, c o m p l e j i d a d , v e l o c i d a d , c o s t o 
o a p l i c a c i ó n . S i n embargo, i n d e p e n d i e n t e m e n t e de l o s d a t o s que s e van a p r o c e s a r 
o de l o s e l e m e n t o s o d i s p o s i t i v o s que s e van a u t i l i z a r , t o d o p r o c e s a m i e n t o de 
d a t o s i n v o l u c r a t r e s c o n s i d e r a c i o n e s b á s i c a s : 
Los d a t o s o r i g i n a l e s o e n t r a d a ( i n p u t ) a l s i s t e m a 
E l p r o c e s o p l a n i f i c a d o en e l s i s t e m a 
E l r e s u l t a d o f i n a l o s a l i d a ( o u t p u t ) d e l s i s t e m a . 
Es c o n v e n i e n t e d e f i n i r l o que s e e n t i e n d e p o r d a t o como asimismo l o que se 
c o n s i d e r a i n f o r m a c i ó n . Dato e s c u a l q u i e r s e ñ a l , p a l a b r a , c i f r a , s í m b o l o , e t c . 
que r e p r e s e n t e una i d e a , o b j e t o , c o n d i c i ó n o s i t u a c i ó n . No e s t a n f á c i l d e f i n i r 
l o que e s i n f o r m a c i ó n . A l menos, h a b r á v a r i a s c o n s i d e r a c i o n e s p r e v i a s a n t e s de 
i n t e n t a r e s t a b l e c e r e l ámbito que i n t e r e s a de l a p a l a b r a . Pr imero e s n e c e s a r i o 
p l a n t e a r l a i n t e r r o g a n t e : ¿Es un d a t o i n f o r m a c i ó n ? La r e s p u e s t a debe s e r n o . 
o 
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aunque un d a t o c o n t i e n e p o t e n c i a l m e n t e i n f o r m a c i é n j é s t a no s e r á ü t i l h a s t a que no 
s e e s t a b l e z c a una r e l a c i ó n de e s e d a t o con o t r o u o t r o s d a t o s . Por e j e m p l o : 
HISTORIA - ROBLES - 1950 
cada uno de e s t o s d a t o s en s í no a p o r t a i n f o i r o a c i o n ú t i l . Se puede e s p e c u l a r 
b a s t a n t e p a r a poder e x t r a e r a l g u n a u t i l i d a d de e l l o s y con t o d a s e g u r i d a d que e s o 
s e l o g r a , pues habrá p e r s o n a s que no saben que h i s t o r i a s e e s c r i b e con h y r o b l e s 
con b p e r o ¿ e s e s a l a i n f o r m a c i ó n que l e i n t e r e s a b a t r a n s m i t i r a q u i e n e s c r i b i ó 
e s o s d a t o s ? Ko s e s a b e . 
En cambio, s i e s o s d a t o s a p a r e c e n i n s e r t o s en una t a b l a como l a s i g u i e n t e : 
C l a s i f i c a c i ó n de l i b r o s 
M a t e r i a A u t o r Año 
H i s t o r i a R o b l e s 1950 
s e e n t r e g a l a i n f o r m a c i ó n que s e nsperaba p r o p o r n ' o n a r , Nnevamentej s i n fmhargn. 
e l c o n o c i m i e n t o que s e ha o b t e n i d o a l l e e r l a t a b l a puede s e r de u t i l i d a d p a r a 
una o más p e r s o n a s y no r e p r e s e n t a r ningún b e n e f i c i o o , l o que e s más3 c a r e c e r 
t o t a l m e n t e de s i g n i f i c a c i ó n p a r a o t r a s p e r s o n a s . 
De a q u í también s e puede d e t e r m i n a r que cada d a t o l l e v a i m p l í c i t o dos n o c i o n e s : 
l a de i d e n t i f i c a c i ó n de un c o n c e p t o ( m a t e r i a , autor5 año) y e l v a l o r p a r t i c u l a r 
d e l d a t o ( H i s t o r i a , R o b l e s , 1950) o , l o que e s l o mismo, l l e v a i m p l í c i t a s l a s 
i d e a s de f u n c i ó n y argimiento. 
Ejemplo: 
I n v e n t a r i o de C e l a d e S a n t i a g o - C h i l e 
a l 3 1 / 1 2 / 7 4 
Código D e s c r i p c i ó n V a l o r Fecha de I n g r e s o 
E^  
ABOl E s c r i t o r i o 10 .345 01/0Í+/73 
Los d a t o s propiamente t a l e s s o n : A B O l - E s c r i t o r i o - l O . 3 4 5 - 0 1 / 0 4 / 7 3 y s e lian 
s e l e c c i o n a d o y o r g a n i z a d o de a c u e r d o c o n : 
U s u a r i o C e l a d e 
Problema I n v e n t a r i o 
Tiempo 3 1 / 1 2 / 7 4 
Lugar S a n t i a g o - C h i l e 
F u n c i ó n - 1 Código 
Argumento-1 ABOl 
F u n c i ó n - 2 D e s c r i p c i ó n 
) S ( 
Arguiiiento-2 E s c r i t o r i o 
F imci6n-3 V a l o r ( E ° ) ' 
Arguniento-3 - 1034,5 
Función-^- Fecha I n g r e s o 
Argimento-U 01/04/73 
La o r g a n i z a c i ó n , según argumento, puede s e r , p o r e j e m p l o : 
C l a s i f i c a c i ó n en ordén a s c e n d e n t e de l o s c ó d i g o s 
C l a s i f i c a c i ó n en orden a l f a b é t i c o 
C l a s i f i c a c i ó n por f e c h a de i n g r e s o 
C l a s i f i c a c i ó n por f e c h a de i n g r e s o y en orden a l f a b é t i c o , e t c . 
E l c o n j u n t o de d a t o s o r g a n i z a d o s como e l d e l e j e m p l o muestra l a p o s i b i l i d a d 
de e s t a b l e c e r r e l a c i o n e s e n t r e a l g u n a s columnas de e l l o s . Todas e s t a s r e l a c i o n e s 
c o n s t i t u y e n un p r i m e r n i v e l de i n f o r m a c i ó n . Las que s e e f e c t ú e n e n t r e l í n e a s o 
g r u p o s de l í n e a s formarán n i v e l e s más b a j o s . 
^ ^ S i s t e m a manual 
Un s i s t e m a manual c o n s i s t i r í a en l á p i c e s , l a p i c e r a s , l i b r o s , f o r m u l a r i o s , 
c a r p e t a s , t a r j e t o n e s , a r c h i v a d o r e s y o t r o s e l e m e n t o s manuales que permitan r e g i s - . 
t r a r d a t o s , e l a b o r a r l o s y p r e s e n t a r l o s r e s u l t a d o s . Es e v i d e n t e que e l t iempo que 
t r a n s c u r r e desde l a r e c e p c i ó n de l o s d a t o s h a s t a l a e n t r e g a de r e s u l t a d o s i r á a u -
mentando de a c u e r d o con e l volumen de a q u e l l o s y a l a mayor c o m p l e j i d a d que p r e -
s e n t e n l o s c á l c u l o s que deban e f e c t u a r s e . 
S i s t e m a mecánico 
Dadas l a s c a r a c t e r í s t i c a s d e l s i s t e m a manual , e s p e c i a l m e n t e en l o que s e r e -
f i e r e a demora en l a "entrega de r e s u l t a d o s , l o normal e s que s e t r a t e de o p t i m i z a r 
a l g u n a s e t a p a s de l o s p r o c e s o s y p a r a e l l o e s n e c e s a r i o r e c u r r i r a e q u i p o s mecánicos 
como s o n : máquina de e s c r i b i r , de sumar, de c a l c u l a r , de c o n t a b i l i d a d , e t c . E s t o 
t r a e como c o n s e c u e n c i a l a i m p l a n t a c i ó n de un s i s t e m a mecánico de p r o c e s a m i e n t o . 
' • ' • I 
Cuando e l volumen de i n f o r m a c i ó n e s demasiado grande y , además, e s n e c e s a r i o 
d e j a r r e g i s t r a d o s l o s d a t o s p a r a f u t u r a s n u e v a s u t i l i z a c i o n e s o r e p r o c e s o s , s e 
r e c u r r e a l o s e q u i p o s de r e g i s t r o u n i t a r i o que operan s o b r e t a r j e t a s p e r f o r a d a s . 
Se t i e n e a s í : 
i ) M á q u i n a . p e r f o r a d o r a . P e r m i t e r e g i s t r a r i n f o r m a c i ó n n u m é r i c a , a l f a b é t i c a 
y c a r a c t e r e s e s p e c i a l e s mediante p e r f o r a c i o n e s hechas en t a r j e t a s . Para e l l o s e 
c u e n t a con t e c l a d o s e s p e c i a l e s . 
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Una l i g e r a p u l s a c i ó n de l a t e c l a en e l t e c l a d o determina e l a c c i o n a m i e n t o 
e l é c t r i c o de uno o v a r i o s punzones que a t r a v i e s a n l a t a r j e t a , p r o d u c i é n d o s e u n a , 
dos o t r e s p e r f o r a c i o n e s por colunrnaj según haya s i d o l a t e c l a o p r i m i d a . 
Las p e r f o r a c i o n e s p e r m i t e n que o t r a s máquinas p r o c e s e n l o s d a t o s r e g i s t r a d o s 
en l a t a r j e t a mediante d i s p o s i t i v o s e s p e c i a l e s que permiten i n t e r p r e t a r l a s p e r -
f o r a c i o n e s . 
i i ) Máquina v e r i f i c a d o r a . P e r m i t e c o r r o b o r a r que l o s d a t o s hayan s i d o r e g i s -
t r a d o s c o r r e c t a m e n t e en l a p e r f o r a d o r a , a l a c u a l e s s i m i l a r , e x c e p t o que en v e z 
de p e r f o r a r , d e t e c t a s i l a i n f o r m a c i ó n que c o n t i e n e l a columna de l a t a r j e t a 
corresponde a l a t e c l a o p r i m i d a . C u a l q u i e r d i f e r e n c i a que e x i s t a hace que l a má-
quina s e d e t e n g a y e m i t a una s e ñ a l . Es p o s i b l e i n t e n t a r h a s t a t r e s v e r i f i c a c i o n e s 
en l a columna, s i a l t é r m i n o de e l l a s l a d i f e r e n c i a s e m a n t i e n e , l a máquina hace 
una muesca en e l borde s u p e r i o r de l a t a r j e t a s o b r e l a columna e r r ó n e a . S i l a 
t a r j e t a e s v e r i f i c a d a s i n e n c o n t r a r n inguna columna con e r r o r , l a máquina hace 
una muesca en e l borde d e r e c h o de l a t a r j e t a . 
i i i ) Máquina c l a s i f i c a d o r a . P e r m i t e acomodar l a s t a r j e t a s en e l orden que s e 
d e s e e , que puede s e r numér ico , a l f a b é t i c o o de c a r a c t e r e s e s p e c i a l e s . También e s 
p o s i b l e r e v i s a r automáticamente l a s t a r j e t a s para s a b e r s i su p e r f o r a c i ó n e s t á de 
acuerdo con e l t i p o e l e g i d o , m i e n t r a s s e r e a l i z a l a o p e r a c i ó n de c l a s i f i c a c i ó n . 
i v ) Máquina i n t e r c a l a d o r a . Las o p e r a c i o n e s b á s i c a s que pueden h a c e r s e en 
e s t a máquina son l a s s i g u i e n t e s ; s e l e c c i o n a r t a r j e t a s e s p e c í f i c a s de un a r c h i v o , 
e s d e c i r , a q u é l l a s que cumplen una c i e i ^ a c o n d i c i ó n c o m b i n a r dos a r c h i v o s p a r a 
formar uno s o l o , y a s e a con o s i n s e l e c c i ó n de t a r j e t a s ; v e r i f i c a r e l orden o s e r i e 
de l a s t a r j e t a s de un a r c h i v o y , f i n a l m e n t e , comparar dos a r c h i v o s de t a r j e t a s y 
s e l e c c i o n a r de ambos a q u e l l a s t a r j e t a s que no t e n g a n compañeras en e l o t r o . 
v ) Máquina i n t e r p r e t a d o r a . E s t a máquina l e e l a i n f o r m a c i ó n p e r f o r a d a en una 
t a r j e t a y l a imprime en l a misma t a r j e t a . 
v i ) Máquina r e p r o d u c t o r a . P e r m i t e c o p i a r en o t r a t a r j e t a t o d a l a i n f o r m a c i ó n 
c o n t e n i d a en una t a r j e t a , o p a r t e de e s a i n f o r m a c i ó n . También e s p o s i b l e r e p e t i r 
e s a i n f o r m a c i ó n , o p a r t e de e l l a , en un c o n j u n t o de t a r j e t a s que l e s i g a n . La 
pr imera f u n c i ó n s e denomina r e p r o d u c c i ó n y l a segunda m u l t i p e r f o r a c i ó n ( g u n g - p u n c h ) . 
v i i ) Máquina c a l c u l a d o r a . La c a l c u l a d o r a l e e f a c t o r e s p e r f o r a d o s en t a r j e t a s , 
e f e c t ú a c á l c u l o s u t i l i z a n d o d i c h o s f a c t o r e s y p e r f o r a l o s r e s u l t a d o s y a s e a en l a 
t a r j e t a de donde f u e r o n l e í d o s l o s d a t o s , o b i e n en determinadas t a r j e t a s que l e 
s i g a n . Los c á l c u l o s c o n s i s t e n en c o m b i n a c i o n e s de o p e r a c i o n e s a r i t m é t i c a s b á s i c a s . 
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v i i i ) Máquina de c o n t a b i l i d a d . E s t a máquina l e e i n f o r m a c i ó n p e r f o r a d a en 
t a r j e t a s , suma, r e s t a , compara , s e l e c c i o n a e imprime r e s u l t a d o s . También s e pueden 
p e r f o r a r t a r j e t a s s u m a r i a s s i m u l t á n e a m e n t e con l a p r e p a r a c i ó n de p l a n i l l a s . 
S i s t e m a e l e c t r ó n i c o 
E l s i s t e m a e l e c t r ó n i c o de P r o c e s a m i e n t o de D a t o s , ( E P D ) e s e l que s e 
c o n o c e comúnmente p o r c o m p u t a d o r , computadora u o r d e n a d o r . ^ 
E s t á formado p o r un c o p j u n t o de u n i d a d e s que s e pueden a g r u p a r s e g ú n s u 
f u n c i ó n e n : 
Unidades de E n t r a d a 
Unidades de a l m a c e n a m i e n t o (memoria) 
Unidad A r i t m é t i c a y L ó g i c a \ 
1 Unidad C e n t r a l de P r o c e s o 
'V 
J Unidad de C o n t r o l 
Unidades de S a l i d a 
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F l u j o de i n s t r u c c i o n e s 
F l u j o . d e d a t o s 
La t r a n s m i s i ó n de i n s t r u c c i o n e s y d a t o s e n t r e u n i d a d e s s e r e a l i z a mediante 
c o n e c c i o n e s y c i r c u i t o s e l e c t r ó n i c o s . 
Las o p e r a c i o n e s que puede r e a l i z a r e l computador son de t i p o a r i t m é t i c o , 
e s t o e s , a d i c i ó n , s t i b s t r a c c i ó n , m u l t i p l i c a c i ó n y d i v i s i ó n y , además5 l a o p e r a c i ó n 
l ó g i c a de comparar d a t o s e n t r e , s í . La gran v e n t a j a que t i e n e e l computador s o b r e 
l a s c a l c u l a d o r a s de e s c r i t o r i o , en l o que s e r e f i e r e , p o r e j e m p l o , a o p e r a c i o n e s 
a r i t m é t i c a s , e s que r e a l i z a é s t a s a v e l o c i d a d e s e l e c t r ó n i c a s que s e e x p r e s a n en 
m i l i s e g u n d o s (ms=5l/.1000 s e g . ) microsegundos ( u s = l / 1 0 0 0 0 0 0 s e g . ) y nanosegundos 
(ns=l/1000000000 s e g . ) . 
En l a Unidad de Memoria p r i n c i p a l s e a lmacena e l c o n j u n t o de i n s t r u c c i o n e s 
(programa) que i n d i c a r á a l a Unidad de C o n t r o l l a s o p e r a c i o n e s a r e a l i z a r , l a 
s e c u e n c i a c o r r e c t a de e l l a s y l o s e lementos que i n t e r v e n d r á n en l a o p e r a c i ó n . 
Generalmentei una de l a s p r i m e r a s i n s t r u c c i o n e s que s e e j e c u t a e s l a de a lmacenar 
l o s d a t o s que s e r á n p r o c e s a d o s . 
Las c a r a c t e r í s t i c a s mencionadas; c o n e x i ó n e n t r e u n i d a d e s , v e l o c i d a d e s e l e c -
t r ó n i c a s de c á l c u l o , e j e c u c i ó n de l a t o t a l i d a d de l o s p a s o s c o r r e s p o n d i e n t e s a 
un p r o c e s o basándose en e l programa a lmacenado, l a p o s i b i l i d a d de r e t e n e r l o s 
d a t o s que s e o p e r a r á n , como asimismo l o s r e s u l t a d o s p a r c i a l e s y f i n a l e s y , además, 
e l hecho de poder " e l e g i r " o " d e c i d i r " q u é grupo de i n s t r u c c i o n e s r e a l i z a r á de 
acuerdo con e l r e s u l t a d o de comparac iones e n t r e é lanentos hacen que e l f a c t o r 
humano p r á c t i c a m e n t e no i n t e r v e n g a en forma d i r e c t a , l o que p e r m i t e d i s m i n u i r 
l a p o s i b i l i d a d de e r r o r por mala i n t e r p r e t a c i ó n de i n f o r m a c i ó n e s c r i t a , p o r mal 
r e g i s t r o de d a t o s u o p e r a c i ó n d e f e c t u o s a con e l l o s , l o g r a n d o a l mismo t iempo 
mayor p r e c i s i ó n y menor demora en l a o b t e n c i ó n de l ó s r e s u l t a d o s . 
S i b i e n e s c i e r t o que no s e e l i m i n a t o t a l m e n t e l a p o s i b i l i d a d de r e g i s t r o 
o l e c t u r a de i n f o r m a c i ó n d e f e c t u o s a p o r f a l l a de unidades e l e c t r o - m e c á n i c a s , es 
muy b a j a l a p r o b a b i l i d a d de que e l l o s o c u r r a n y e x i s t e como f a c t o r de s e g u r i d a d 
lina s e r i e de e l e m e n t o s t é c n i c o s que v e r i f i c a n , en forma a u t o m á t i c a , que l a s o p e -
r a c i o n e s s e r e a l i c e n c o r r e c t a m e n t e y c u a l q u i e r problema que s e p r e s e n t e e s 
d e t e c t a d o y se d e t i e n e e l p r o c e s o . 
Los p a s o s que s e r e a l i z a n en un p r o c e s o e l e c t r ó n i c o de d a t o s son l o s s i g u i e n -
t e s : 
) 12 .( 
i ) R e g i s t r o de l o s d a t o s e i n s t r u c c i o n e s en un e lemento de e n t r a d a t a l 
como: - c i n t a de p a p e l , p e r f o r a d a ¡ , t a r j e t a p e r f o r a d a , c i n t a m a g n é t i c a , c a r a c t e r e s 
en t i n t a m a g n é t i c a o c a r a c t e r e s ó p t i c o s . 
i i ) I n t r o d u c c i ó n de i n s t r u c c i o n e s y d a t o s a l a memoria a t r a v é s de un d i s -
p o s i t i v o de e n t r a d a , e l c u a l l o s c o n v i e r t e en impulsos e l é c t r i c o s , l o s que 
p e r m i t e n m a g n e t i z a r , e n un s e n t i d o u o t r o , l o s e l e m e n t o s de a lmacenamiento. 
i i i ) Las i n s t r u c c i o n e s son l e i d a s por l a unidad de c o n t r o l desde l a memoria. 
Una v e z que l a s i n t e r p r e t a , e m i t e l a s ó r d e n e s a l o s componentes d e l s i s t e m a que 
i n t e r v i e n e n en l a o p e r a c i ó n . 
i v ) La l e c t u r a , i n t e r p r e t a c i ó n y e j e c u c i ó n de l a s i n s t r u c c i o n e s s e r e a l i z a n 
tomando c a d a una de e l l a s en forma s e c u e n c i a l . La e j e c u c i ó n i m p l i c a t r a n s f e r e n -
c i a de d a t o s desde l a memoria a l a unidad a r i t m é t i c o - l ó g i c a donde s e e f e c t ú a n l a s 
o p e r a c i o n e s a r i t m é t i c a s o de comparac ión, 
v ) Los d a t o s , r e s u l t a d o s p a r c i a l e s o r e s u l t a d o s f i n a l e s son e n v i a d o s a l a 
unidad de a lmacenamiento p a r a m a n t e n e r l o s h a s t a que s e a n usados nuevamente en 
p r o c e s o s p o s t e r i o r e s o p a r a s e r e n v i a d o s a d i s p o s i t i v o s de s a l i d a cuando l o 
ordene l a unidad de c o n t r o l . 
v i ) La i n f o r m a c i ó n e s e n v i a d a d e s d e l a unidad de a lmacenamiento a l e x t e r i o r 
a t r a v é s de un d i s p o s i t i v o de s a l i d a , e l c u a l l a r e g i s t r a en un e lemento de s a l i -
da que puede s e r : c i n t a de p a p e l , p e r f o r a d a , t a r j e t a p e r f o r a d a , c i n t a m a g n é t i c a 
o p a p e l i m p r e s o . Es p o s i b l e . t a m b i é n o b t e n e r i n f o r m a c i ó n mediante d i s p o s i t i v o s 
de d e s p l i e g u e v i s u a l . 
Es f á c i l comprender p o r que aumenta cada d í a e l u s o de computadores . Mo hay 
d i s c i p l i n a í e s p e c i a l i d a d o á r e a de t r a b a j o en que no pueda a p l i c a r s e con enormes 
v e n t a j a s e l computador. Con l a ayuda de é s t e s e pueden a b o r d a r y r e s o l v e r p r o -
blemas que en o t r a s c o n d i c i o n e s h u b i e r a s i d o i m p o s i b l e s o l u c i o n a r p o r l a c a n t i d a d 
de t iempo que h a b r í a s i g n i f i c a d o h a c e r l o . 
Para d a r una i d e a de l a a m p l i t u d d e l campo en que pueden u t i l i z a r s e e s t a s 
m á q u i n a s , s e mencionan a l g u n o s de l o s i n n u m e r a b l e s problemas en que e l l a s s e 
a p l i c a n : 
Empresas e I n d u s t r i a s 
C á l c u l o de s u e l d o s y s a l a r i o s 
C o n t a b i l i d a d 
m 
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C o n t r o l de i n v e n t a r i o s 
R e g i s t r o de p e r s o n a l 
F a c t u r a c i ó n 
C o n t r o l de p r o d u c c i ó n 
C o n t r o l de p r o y e c t o s m e d i a n t e camino c r i t i c o 
A p l i c a c i ó n de programación l i n e a l 
A p l i c a c i ó n de l a t e o r í a de e s p e r a s 
S i m u l a c i ó n de s i s t e m a s 
R e p o s i c i ó n de e l e m e n t o s de máquinas 
C o n t r o l de p r o c e s o s 
S i s t e m a s de t iempo r e a l 
U n i v e r s i d a d e s 
C o n t r o l de c u r r i c u l u m de alumnos 
S e l e c c i ó n y c o n t r o l de m a t r í c u l a 
E s t a d í s t i c a médica 
B i e n e s t a r e s t u d i a n t i l ( b e c a s y o t r o s b e n e f i c i o s ) 
Educación programada 
T r a d u c c i ó n de l e n g u a j e s 
H o s p i t a l e s 
R e g i s t r o de e n f e r m o s . H i s t o r i a c l í n i c a 
D i a g n ó s t i c o s 
E s t a d í s t i c a s 
M o r t a l i d a d i n f a n t i l 
H i s t o r i a s de embarazos 
O t r o s 
D i r e c c i ó n y c o n t r o l de c o h e t e s 
D i r e c c i ó n de submarinos 
R e c u p e r a c i ó n de i n f o r m a c i ó n con p a l a b r a s c l a v e s 
T a b u l a c i ó n de c e n s o s 
E n c u e s t a s . d e h o g a r e s 
) w ( 
2. Elementos y dispositivos de entrada-salida 
A. Elementos de Registro de Datos 
a) Tarjeta. 
La tarjeta es el medio de registro más utilizado hasta el momento. A 
continuación se presentan dos sistemas: el UNIVAC y el IBM Hollerith, de los 
cuales este último es el de mayor difusión. 
i) Tarjeta UNIVAC. Es una tarjeta rectangular, de cartulina, que mide 
7 3/8 pulgadas de ancho. A lo ancho está subdividida en dos zonas, cada una con f^  
capacidad para cuarenta y cinco columnas,)' en cada una de las cuales es posible 
representar un carácter sea éste numérico, alfabético o especial, de tal manera 
que una tarjeta puede contener hasta noventa caracteres. El registro de los 
caracteres se obtiene mediante una o más perforaciones circulares distribuidas 
en las seis posiciones de las columnas. 
En la parte superior de cada zona se puede imprimir el contenido de cada 
columna. 
^^ ^ Tarjeta IBM. Tiene las mismas dimensiones que la tarjeta UNIVAC. Hori-
zontalmente, está dividida en doce lineas, diez de las cuales tienen numeración 
impresa partiendo con el número nueve en el borde inferior y siguiendo en orden 
descendente hasta llegar a cero a medida que se acerca al borde superior. Las 
dos lineas restantes, que no tienen numeración, corresponden a la línea once, 
inmediatamente encima de la linea cero, y la doce, cercana al borde superior de la 
tarjeta. 
Las doce líneas están subdivididas en dos áreas: el área numérica y el área 
de zonas. El área numérica contiene las líneas cero a nueve para representar 
los dígitos respectivos y el área de zonas, las líneas cero, once y doce, para 
representar caracteres alfabéticos o especiales. Luego, la línea cero actúa como 
zona o con su valor numérico, según la información que se desee representar. 
La tarjeta tiene, a lo largo, capacidad para ochenta columnas, cada una de 
las cuales puede contener un carácter numérico, alfabético o especial, de tal 
manera que una tarjeta puede contener hasta ochenta caracteres. Sin embargo, aún 
cuando es poco corriente hacerlo, es posible subdividir la tarjeta en dos zonas 
con seis líneas cada una, lo mismo que la tarjeta UNIVAC, con lo cual se aumenta 
la capacidad total a ciento sesenta caracteres. 
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E l r e g i s t r o de l a i n f o r m a c i ó n s e o b t i e n e mediante una o más p e r f o r a c i o n e s 
r e c t a n g u l a r e s d i s t r i b u i d a s en l a s doce p o s i c i o n e s de l a s co lumnas. E l c o d i g o 
más usado e s e l Código Decimal C o d i f i c a d o en B i n a r i o Ampliado p a r a e l I n t e r c a m b i o 
de i n f o r m a c i ó n (Extended B i n a r y Coded Decimal I n t e r c h a n g e Code - EBCDIC). En 
e s t e c ó d i g o l o s d í g i t o s s e r e p r e s e n t a n por una p e r f o r a c i ó n en l a l í n e a en que 
a p a r e c e impreso e l d í g i t o y l o s c a r a c t e r e s a l f a b é t i c o s p o r dos p e r f o r a c i o n e s en 
l a columna, una que c o r r e s p o n d e a zona y l a o t r a a d í g i t o . De acuerdo con l o 
a n t e r i o r , l a s l e t r a s A a l a I t e n d r á n una p e r f o r a c i ó n en l a ZONA 12 y , además, 
una en e l d í g i t o 1 , 2 , " . . . ó 9 . Las l e t r a s J a l a R t e n d r á n p e r f o r a c i ó n en l a 
ZONA 1 1 y , además, una en e l d í g i t o 1 , 2 , . . . 6 9 y , f i n a l m e n t e , l a s l e t r a s S a Z 
t e n d r á n p e r f o r a c i ó n en l a ZONA O y , además, una en e l d í g i t o 2 , 3 , . . . 6 9, l o s 
c a r a c t e r e s e s p e c i a l e s s e r e p r e s e n t a n con u n a , d o s o t r e s p e r f o r a c i o n e s d e n t r o de 
l a columna. 
Con e l o b j e t o de f a c i l i t a r l a m a n i p u l a c i ó n de l a s t a r j e t a s , é s t a s t i e n e n , 
nornualmente, l a e s q u i n a s u p e r i o r i z q u i e r d a r e c o r t a d a , l o que p e r m i t e v e r r á p i d a -
mente a q u e l l a s t a r j e t a s que e s t á n c o l o c a d a s en p o s i c i ó n anormal , p o r e r r o r o 
porque s e a n e c e s a r i o p e r f o r a r l a s de n u e v o . También con e s e r e c o r t e e s f á c i l 
d i s t i n g u i r t a r j e t a s de o t r o s g r u p o s , a l a s que s e l e s ha r e c o r t a d o l a e s q u i n a supe-
r i o r d e r e c h a . 
A c o n t i n u a c i ó n , l a f i g u r a m u e s t r a una t a r j e t a en l a que s e han r e p r e s e n t a d o 
t o d o s l o s c a r a c t e r e s . T a l como en l a t a r j e t a UNIVAC, en e l borde s u p e r i o r e s 
p o s i b l e impr imir e l c o n t e n i d o de cada columna. En e l borde i z q u i e r d o a p a r e c e n 
impresos l o s d í g i t o s c o r r e s p o n d i e n t e s a l a s l í n e a s O a 9. En l a t a r j e t a r e a l 
e s o s d í g i t o s s e r e p i t e n a l o l a r g o de l a t a r j e t a , a l mismo t iempo s e t i e n e i m p r e -
s a , é n t r e l a s l í n e a s O y 1 , y d e b a j o de l a l í n e a 9 , l a numeración de l a s columnas 
desde 1 a 80. 
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IBM ha p u e s t o en uso una nueva t a r j e t a que t i e n e l a s c a r a c t e r í s t i c a s s i f i u i e n t e s : 
mide 3 1/4 p u l g a d a s de l a r g o p o r 2 5/8 p u l g a d a s de a n c h o , l o que s i g n i f i c a que 
es más c h i c a que l a t a r j e t a usada h a s t a a h o r a . Sin embargo, e s t á d i v i d i d a en 
t r e s z o n a s , cada una con c a p a c i d a d p a r a s e i s l í n e a s a l o ancho y t r e i n t a y dos 
columnas a l o l a r g o , l o que p e r m i t e r e g i s t r a r en t o t a l n o v e n t a y s e i s c a r a c t e r e s . 
E l c ó d i g o u t i l i z a d o e s e l Decimal C o d i f i c a d o en B i n a r i o ( B i n a r y Coded 
Decimal - BCD). En l a f i g u r a s i g u i e n t e s e r e p r e s e n t a n l o s c a r a c t e r e s numéricos 
y l o s a l f a b é t i c o s en e l c ó d i g o BCD. Una p e r f o r a c i ó n en l a l í n e a d e s i g n a d a con 
A r e p r e s e n t a e l O o l a ZOM O de l a t a r j e t a a n t e r i o r , una p e r f o r a c i ó n en l a l í n e a 
B r e p r e s e n t a l a ZONA 1 1 y p e r f o r a c i ó n en ambas l i n e a s r e p r e s e n t a l a ZONA 1 2 . 
Las p e r f o r a c i o n e s son c i r c u l a r e s de un d i á m e t r o aproximado de 1 mm. 
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i i i ) Diseño de t a r j e t a s . Una v e z que s e ha terminado e l a n á l i s i s de un 
problema y de é l s e ha c o n c l u i d o , e n t r e o t r a s c o s a s , que l o s d a t o s s e r e g i s t r a -
rán en t a r j e t a s , e s n e c e s a r i o h a c e r una d i s t r i b u c i ó n r a c i o n a l de l o s d a t o s den-
t r o de e l l a s . E v i d e n t e m e n t e , no hay una forma e s t á n d a r p a r a e l d i s e f í o , pues 
dependerá d e l problema de que s e t r a t e . S i n embargo, d e b e r í a n c o n s i d e r a r s e , 
a l menos, l o s s i g u i e n t e s c r i t e r i o s : 
La i n f o r m a c i ó n debe quedar a g r u p a d a de a c u e r d o con una r e l a c i ó n l ó g i c a . 
Por e j e m p l o , en pr imer l u g a r , l o s d a t o s de i d e n t i f i c a c i ó n y a c o n t i n u a c i ó n e l 
r e s t o de l a i n f o r m a c i ó n , manteniendo s iempre una e s t r u c t u r a j e r á r q u i c a en l a 
que e x i s t e una d e p e n d e n c i a n a t u r a l . 
Para a q u e l l o s d a t o s que t e n d r á n v a r i a c i ó n en magnitud a l o l a r g o d e l t i e m p o , 
debe p r e v e r s e e s p a c i o s u f i c i e n t e p a r a que a b s o r b a e s a v a r i a c i ó n . 
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En a q u e l l o s problemas en que l o s d a t o s ocupen más de una t a r j e t a , debe 
i d e n t i f i c a r s e é s t a y a l mismo, t iempo r e p e t i r l a i d e n t i f i c a c i ó n mínima de l a 
p e r s o n a o e l o b j e t o r e l a c i o n a d o con l o s d a t o s » 
E l e s p a c i o que ocupa cada d a t o s e denomina campo y s i e s n e c e s a r i o segmen-
t a r l o , d a r á o r i g e n a subcampos. Como e j e m p l o ,se puede d a r e l campo FECHA, que 
s e d i v i d e en l o s subcampos DIA-MES-AÑO, ocupando en t o t a l s e i s columnas. 
1 2 3 5 6 
F E C H A 'I' 
DIA MES AÑO 
i v ) T i p o s de t a r j e t a s . A l h a b l a r de t i p o de t a r j e t a s e hace r e f e r e n c i a a l a 
e s t r u c t u r a , a l a forma y a l a f u n c i ó n que t i e n e , i n d e p e n d i e n t e m e n t e de s u d i s e ñ o . 
Los t i p o s b á s i c o s de t a r j e t a s s e i n d i c a n a c o n t i n u a c i ó n : 
T a r j e t a de t r a n s c r i p c i ó n . Es l a que s e p e r f o r a a p a r t i r de un documento. 
T a r j e t a d u a l . Es l a que se p e r f o r a a p a r t i r de d a t o s e s c r i t o s s o b r e l a 
misma t a r j e t a . 
T a r j e t a de marca s e n s i b l e . És l a que s e p e r f o r a automáticamente a p a r t i r 
de marcas h e c h a s con l á p i z de g r a f i t o en l u g a r e s e s p e c i a l m e n t e d i s p u e s t o s p a r a 
e l l a s . 
T a r j e t a s con t a l ó n . Se denomina a s í a l a t a r j e t a que t i e n e una p a r t e que 
puede s e r d e s p r e n d i d a de e l l a . . E s t a p a r t e ( e l t a l ó n ) podrá e s t a r a l a i z q u i e r d a 
o l a . d e r e c h a de l a t a r j e t a . Normalmente s e usan p a r a comunicación de consumos 
( e n e r g í a e l é c t r i c a , agua,, g a s ) ; con l a t a r j e t a s e acude a e f e c t u a r e l pago y s e 
r e c i b e e l t a l ó n como comprobante. La p a r t e r e s t a n t e , que' puede s e r d e l .tamaño 
normal de una t a r j e t a , o menor, es u t i l i z a d a p o r l a compañía o empresa. 
T a r j e t a s de forma c o n t i n u a . Es a q u é l l a que e s t á unida p o r l a p a r t e s u p e r i o r 
y por l a i n f e r i o r con o t r a s t a r j e t a s s i m i l a r e s formando un f o r m u l a r i o c o n t i n u o . 
T a r j e t a de d o b l e u s o . Es a q u é l l a que t i e n e impresa desde l a columna 1 h a s t a 
l a UO y^ g i r á n d o l a en 180°, muestra nuevamente l a misma i m p r e s i ó n en l a mi tad 
i z q u i e r d a . Se puede u t i l i z a r so lamente cuando l a - i n f o r m a c i ó n ocupa como máximo 
c u a r e n t a co lumnas . Una v e z que l a s t a r j e t á á a s í p e r f o r a d a s d e j a n de u s a r s e en su 
p r i m e r a m i t a d , puede p e r f o r a r s e la . m i t a d que ha quedado l i b r e , con nueva i n f o r m a -
c i ó n . 
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T a r j e t a s p o r t a - p e r f o r a c i ó n . Son a q u e l l a s quo s e han c o n s t r u i d o de t a l 
manera que t o d a s l a s p o s i b l e s p o s i c i o n e s p e r f o r a b l e s e s t á n s e m i - p e r f o r a d a s . 
Se usan cuando l a c a n t i d a d de i n f o r m a c i 6 n e s pequeña y f á c i l m e n t e r e g i s t r a b l e 
en forma manual por una p e r s o n a que debe u t i l i z a r un punzón o e s t i l e t e adecuado. 
T a r j e t a s con v e n t a n a . Son a q u é l l a s en l a s que se ha c o r t a d o una v e n t a n a 
r e c t a n g u l a r en e l l a d o d e r e c h o p a r a p e r m i t i r l a c o l o c a c i ó n de marcos de m i c r o -
p e l i c u l a . Para u s a r e s t e t i p o de t a r j e t a s e n e c e s i t a un d i s p o s i t i v o l e c t o r . En 
e l l a d o i z q u i e r d o de l a t a r j e t a s e puede p e r f o r a r i n f o r m a c i ó n en l a forma normal . 
T a r j e t a - c h e q u e . Tiene e l f o r m a t o de un c h e q u e , de a c u e r d o con l a s e s t i p u -
l a c i o n e s d e l Banco r e s p e c t i v o . Puede e n t o n c e s s e r cobrada en l a forma u s u a l y 
p o s t e r i o r m e n t e p r o c e s a d a . 
b ) C i n t a de p a p e l . 
E l uso de l a c i n t a de p a p e l , p e r f o r a d a , e s Jsastante menor que e l de l a 
t a r j e t a , por c u a n t o t i e n e v a r i a s l i m i t a c i o n e s que l a hacen poco a t r a c t i v a par'a 
e l r e g i s t r o de d a t o s . E l hecho de s e r un e l e m e n t o c o n t i n u o no p e r m i t e i n t e r c a l a r 
0 q u i t a r i n f o r m a c i ó n , como tampoco c o r r e g i r o m o d i f i c a r d a t o s . S in embargo, su 
misma c o n t i n u i d a d l e p e r m i t e r e g i s t r a r i n f o r m a c i ó n de l o n g i t u d v a r i a b l e mayor 
que l a que p u d i e r a c o n t e n e r una t a r j e t a 5 además, e x i s t e una s e r i e de máquinas 
como e s e l c a s o de l a s c a j a s r e g i s t r a d o r a s q u e , j u n t o con h a c e r l a o p e r a c i ó n 
normal de r e g i s t r o , p e r f o r a n l a misma i n f o r m a c i ó n en forma p a r a l e l a y a u t o m á t i c a 
en c i n t a de p a p e l , con l o c u a l s e a h o r r a e l t i empo de t r a n s f e r e n c i a de d a t o s 
desde un documento h a s t a e l e l e m e n t o de r e g i s t r o . 
Los c ó d i g o s más usados ocupan c i n c o , s i e t e u ocho c a n a l e s de i n f o r m a c i ó n , 
u b i c a d o s en forma p a r a l e l a a l o l a r g o de l a c i n t a . Los d a t o s s e r e g i s t r a n me-
d i a n t e p e r f o r a c i o n e s c i r c u l a r e s a l o ancho de l a c i n t a y s o b r e l o s c a n a l e s 
mencionados (co lumna) . 
i ) C i n t a de c i n c o c a n a l e s . Código dos de c i n c o . En e s t e c ó d i g o s e a s i g -
nan a cada uno de l o s c a n a l e s l o s v a l o r e s O, 1 , 2 , 3 y 6 r e s p e c t i v a m e n t e . Los 
d í g i t o s 1 a 9 s e r e p r e s e n t a n con dos p e r f o r a c i o n e s de t a l manera que l a suma 
de l o s v a l o r e s c o r r e s p o n d i e n t e s a l o s c a n a l e s p e r f o r a d o s de' e l d í g i t o que s e 
r e g i s t r a . E l c e r o s e r e p r e s e n t a con l a combinación de l o s c a n a l e s de v a l o r e s 
1 y 2 p e r f o r a d o s . 
) 20 . ( 
Los c a r a c t e r e s a l f a b é t i c o s y e s p e c i a l e s se r e p r e s e n t a n mediante combinaciones 
de dos d í g i t o s . Por e jemploy l a l e t r a A s e r e p r e s e n t a con l o s d í g i t o s 6 y 1 
p e r f o r a d o s . E l t i p o de i n s t r u c c i 6 n . d e t r a n s f e r e n c i a de d a t o s a memoria, o desde 
e l l a , d e t e r m i n a , l a i n t e r p r e t a c i ó n como d í g i t o s i m p l e o como p a r e s de e l l o s . 
La v e n t a j a de r e p r e s e n t a r cada c a r á c t e r con s o l o dos p e r f o r a c i o n e s e s t á en 
e l hecho d e . p o d e r d e t e c t a r en forma, a u t o m á t i c a l a menor o mayor c a n t i d a d de p e r -
f o r a c i o n e s p o r columna, l o que s e i n t e r p r e t a en forma i n m e d i a t a como e r r o r causado 
por e l d i s p o s i t i v o . 
E n t r e l o s c a n a l e s 2 y 3 s e t i e n e un c a n a l con p e r f o r a c i o n e s de menor diáme-
t r o , e l c u a l cumple un d o b l é o b j e t i v o : s e r v i r p a r a que en é l e n g r a n e una r u e -
d e c i l l a con d i e n t e s que a r r a s t r a n l a c i n t a cuando a q u é l l a g i r a , por- l o que s e l e 
denomina c a n a l de a r r a s t r e y , además, s e r v i r como punto de r e f e r e n c i a p a r a d e t e r -
minar c u a l e s e l a n v e r s o o r e v e r s o de l a c i n t a . 
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Código de t e l e t i p o , ( c ó d i g o n de c i n c o ) . Se denomina también c ó d i g o n de 
c i n c o porque l o s c a r a c t e r e s , t a n t o numéricos como a l f a b é t i c o s y e s p e c i a l e s , s e 
r e p r e s e n t a n con una combinación v a r i a b l e de p e r f o r a c i o n e s a l o ancho de l a 
c i n t a , e s t o e s , puede h a b e r u n a , d o s , t r e s o c u a t r o p e r f o r a c i o n e s . Los c i n c o 
c a n a l e s p e r f o r a d o s en l a columna i n d i c a n que l a i n f o r m a c i ó n que s i g u e e s a l f a b é -
t i c a y s e i n t e r p r e t a r á a s í h a s t a que a p a r e z c a l a combinac ión que i n d i c a q u e ; a 
c o n t i n u a c i ó n s i g u e n d í g i t o s . -
i i ) C i n t a de s i e t e c a n a l e s . Se u t i l i z a en e s t a c i n t a e l c ó d i g o b i q u i n a r i o 
p a r a l o c u a l l a c i n t a s e s u b d i v i d e en dos z o n a s : l a zona que queda s o b r e e l 
c a n a l de a r r a s t r e y que c o n t i e n e l a s p o s i c i o n e s b i n a r i a s ( d o s ) o , l o que e s l o 
mismo, dos c a n a l e s , con v a l o r e s a s i g n a d o s O y 5 , r e s p e c t i v a m e n t e , y l a zona que 
queda b a j o e l c a n a l , que c o n t i e n e l a s p o s i c i o n e s q u i n a r i a s o c i n c o c a n a l e s con 
v a l o r e s a s i g n a d o s O, 1 , 2 , 3 y 4-j r e s p e c t i v a m e n t e . 
) 21 .( 
Los d í g i t o s O a 9 son c o d i f i c a d o s p o r una c o m b i n a c i ó n de p e r f o r a c i o n e s de 
una p o s i c i ó n b i n a r i a y una p o s i c i ó n q u i n a r i a de t a l manera que l a suma de l o s 
v a l o r e s a s i g n a d o s a l o s c a n a l e s p e r f o r a d o s da e l dÍF; i to r e s p e c t i v o . Los c a r a c -












o o o o o 
c o o o o 
s 
o 
o 1 2 3 i! 5 5 7 
i i i ) C i n t a de ocho c a n a l e s . Se u t i l i z a e l c ó d i g o D e c i m a l C o d i f i c a d o en 
B i n a r i o . La r e p r e s e n t a c i ó n de l o s c a r a c t e r e s e s l a misma que s e u t i l i z a en l a 
nueva t a r j e t a IBM. En e s t e c a s o s e denomina c a n a l X a l a l í n e a B de l a t a r j e t a 
y c a n a l O a l a l i n e a A. Se han agr-egado d o s c a n a l e s : e l de CHEQUEO o de 
PARIDAD, u b i c a d o e n t r e l o s c a n a l e s O y 8 , d e s t i n a d o a c o m p l e t a r un número impar 
de p e r f o r a c i o n e s en l a c o l u m n a , y e l c a n a l EL (End o f L i n e ) u b i c a d o s o b r e e l 
c a n a l X p a r a i n d i c a r , cuando t i e n e p e r f o r a c i ó n , que ha t e r m i n a d o im g r u p o de 
d a t o s ( r e g i s t r o ) . 










) 22. ( 
O O O O 








o 1 2 3 «1 5 6 7 8 o A 1 ,1 !< S T 
E l c a n a l de chequeo o de p a r i d a d p e r m i t e d e t e c t a r e r r o r e s en l a p e r f o r a c i ó n 
c a u s a d o s p o r d i s p o s i t i v o s d e f e c t u o s o s . 
\ 
c ) C i n t a m a g n é t i c a . 
Es un e l e m e n t o muy u t i l i z a d o p a r a r e g i s t r a r i n f o r m a c i ó n por l a c a p a -
c i d a d de a lmacenamiento que t i e n e , como asimismo p o r l a r a p i d e z con que e s 
p o s i b l e t r a n s f e r i r l o s datos, h a c i a y desde e l l a . Normalmente s e r e g i s t r a n 
d a t o s y r e s u l t a d o s , s e a n e s t o s ú l t i m o s p a r c i a l e s o t o t a l e s . S in embargo, l o s 
programas que r e a l i z a r á n e l p r o c e s o de l a informa;ci8n pueden s e r también a l m a -
c e n a d o s . 
La c i n t a m a g n é t i c a e s s i m i l a r a l a c i n t a usada en l a s g r a b a d o r a s de s o n i d o 
en c u a n t o a su f u n c i ó n , a s p e c t o y m a n e j o . D i f i e r e s ó l o en s u s d imensiones y 
en e l hecho de s e r f a b r i c a d a con e s p e c i f i c a c i o n e s mucho más e s t r i c t a s . 
Es una c i n t a de p l á s t i c o que t i e n e normalmente media p u l g a d a de a n c h o , 
r e c i o b i e r t a en una de s u s céiras con una p e l í c u l a f e r r o m a g n é t i c a , . l a que se 
o b t i e n e mezclando p a r t í c u l a s m i c r o s c ó p i c a s de ó x i d o de h i e r r o con un ...agente que 
s i r v e como a d h e s i v o . ' En e s t a c a r a s e e f e c t ú a e l r e g i s t r o de l o s d a t o s mediante 
l a m a g n e t i z a c i ó n de pequeñas á r e a s d i s c r e t a s en c a n a l e s u b i c a d o s en forma p a r a -
l e l a a l o l a r g o de l a c i n t a . T a l como en l a c i n t a de p a p e l , e l c a r a c t e r s e e s -
t r u c t u r a a l o ancho de e l l a . E x i s t e n dos t i p o s de c i n t a : uno que c o n t i e n e 
s i e t e c a n a l e s y e l ' o t r o con c a p a c i d a d p a r a nueve c ó m a l e s . 
US 
) 23 .( 
Dado que l o s conceptos , son l o s mismos p a r a l o s dos t i p o s de c i n t a s , s e 
expondrá so lamente l a de s i e t e cana.leSs en l a que a l c ó d i g o u t i l i z a d o p a r a 
r e p r e s e n t a r i n f o r m a c i ó n e s e l Decimal C o d i f i c a d o en B i n a r i o v i s t o a n t e r i o r m e n t e . 
En l a c i n t a m a g n é t i c a s e u t i l i z a un c a n a l (C) p a r a c o m p l e t a r un número p a r de 
á r e a s d i s c r e t a s a l o ancho de e l l a ( c o l u m n a ) . E l á r e a d i s c r e t a s e d e s i g n a con 
e l nombre BIT ( B i n a r y d i g i T ) e l que s e u t i l i z a r á en l o s u c e s i v o p a r a i d e n t i f i c a r , 
en g e n e r a l , a t o d o s a q u e l l o s e l e m e n t o s que pueden tomar s o l o dos e s t a d o s que 
r e p r e s e n t e n a su v e z a u s e n c i a o p r e s e n c i a . A d i f e r e n c i a d e l c ó d i g o BCD, u t i l i -
zado en l a t a r j e t a y en l a c i n t a de p a p e l , e l c e r o s e r e p r e s e n t a en l a c i n t a 
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E l chequeo e f e c t u a d o con l a p a r i d a d p o r c a r á c t e r , como s e ha v i s t o a n t e r i o r -
mente, s e r e a l i z a con e l o b j e t o de d e t e c t a r e r r o r e s c a u s a d o s por e l d i s p o s i t i v o 
de g r a b a c i ó n . La p a r i d a d p o r c a r á c t e r s e c o n o c e como PARIDAD VERTICAL p a r a 
d i f e r e n c i a r l a de l a PARIDAD HORIZONTAL, que s e r e a l i z a a l o l a r g o de cada c a n a l . 
En e s t a v e r i f i c a c i ó n s e c r e a , a l t é r m i n o de cada g r a b a c i ó n , una columna de b i t s 
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PAfilOAO HORIZONTAL 
La o r d e n de g r a b a r o no un b i t en e l c a n a l C l l e g a en f o r m a i n d e p e n d i e n t e 
de l a o r d e n de g r a b a r l o s b i t s r e s t a n t e s d e l c a r á c t e r . Es p o s i b l e e n t o n c e s 
d e t e c t a r l a g r a b a c i ó n e r r ó n e a de un c a r á c t e r , p o r f a l l a d e l d i s p o s i t i v o , m e d i a n -
t e l a p a r i d a d h o r i z o n t a l , dado que a l g r a b a r e s a columna h a b r á una d i s c r e p a n c i a 
e n t r e l o que s e debe r e g i s t r a r v e r t i c a l m e n t e y l o que debe q u e d a r a l c o n t a b i l i -
z a r l o s b i t s de c a d a c a n a l . Es f á c i l comprobar l o a n t e r i o r c o n s i d e r a n d o l a f i g u -
r a que r e p r e s e n t a , e l t r o z o d e c i n t a ; s i en l a g r a b a c i ó n de l a l e t r a R , p o r d e -
f e c t o s d e l d i s p o s i t i v o s e o m i t e e l b i t d e l c a n a l 8 , a l e f e c t u a r s e l a g r a b a c i ó n 
de l a columna de p a r i d a d h o r i z o n t a l t e n d r á que r e g i s t r a r s e un b i t en e l c a n a l . 
8 , p a r a c o m p l e t a r un número p a r . A l mismo t i e m p o , como s e t i e n e un b i t en e l 
c a n a l B y o t r o en e l c a n a l A , d e b e r á g r a b a r s e un b i t en e l c a n a l C n u e v a m e n t e , 
p a r a c o m p l e t a r l a p a r i d a d . S i n embargo, en e l c a n a l C s e t i e n e n c u a t r o , b i t s , 
l o que s i g n i f i c a que NO debe a p a r e c e r un b i t en l a columna de p a r i d a d h o r i z o n t a l . 
E s t a d i s c r e p a n c i a a c u s a e l e r r o r de g r a b a c i ó n . 
En i d é n t i c a f o r m a s e r e a l i z a l a g r a b a c i ó n en l a c i n t a de nueve c a n a l e s , de 
a h í que no i n t e r e s a mayormente a n a l i z a r e l c ó d i g o u t i l i z a d o , que e s de d i f í c i l 
m e m o r i z a c i ó n . En e s t a c i n t a , l a columna r e c i b e e l nombre de BYTE, e s d e c i r , 
ocho b i t s de i n f o r m a c i ó n y un b i t d e p a r i d a d . 
La p r o x i m i d a d que e x i s t e e n t r e una columna y o t r a d e t e r m i n a l a DENSIDAD de 
g r a b a c i ó n , que s e mide normalmente en " c a r a c t e r e s p o r p u l g a d a " en l a c i n t a de 
s i e t e c a n a l e s y en " b y t e s p o r p u l g a d a ( B P I ) " en l a de n u e v e c a n a l e s . Las d e n s i -
d a d e s más u s a d a s s o n d e 800 y 1600 b j r t e s p o r p u l g a d a . 
) 25 .( 
Las l o n g i t u d e s de c i n t a que s e u t i l i z a n comúnmente s e n : 24003 1200, 600 
y 300 p i e s , c o n una l o n g i t u d mínima de 50 p i e s en c a d a c a s o . Se puede -determinar 
a s i l a c a n t i d a d t e ó r i c a de b y t e s p o r c i n t a . Por e j e m p l o s p a r a l a c i n t a de 2'400 
p i e s s e t e n d r á : 
B y t e s p o r c i n t a = 2400 * 12 * 800 = 2 3 . 0 4 0 . 0 0 0 
8 
B y t e s p o r c i n t a = 2 4 0 0 * 12 * 1600 = 4 6 . 0 8 0 . 0 0 0 
d ) C a r a c t e r e s con t i n t a m a g n é t i c a . 
E s t o s c a r a c t e r e s s e u t i l i z a n f u n d a m e n t a l m e n t e en c h e q u e s y o t r o s d o c u -
mentos b a n c a r i o s . E l c é d i g o que s e u s a s e denomina MICR ( M a g n e t i c i n C h a r a c t e r 
R e c o g n i t i o n ) y c o n s t a de d í g i t o s y s í m b o l o s que s e imprimen con t i n t a que c o n -
t i e n e p a r t í c u l a s de o x i d o de h i e r r o . Además, l o s c a r a c t e r e s t i e n e n una forma 
e s p e c i a l que h a c e más f á c i l s u p o s t e r i o r r e c o n o c i m i e n t o . 
C a r a c t e r e s o p t i c o s . 
T a l como l o s c a r a c t e r e s con t i n t a m a g n é t i c a , é s t o s deben i m p r i m i r s e con 
un e s t i l o e s p e c i a l que p e r m i t e un r e c o n o c i m i e n t o f á c i l . S i n embargo, e x i s t e n 
d i f i c u l t a d e s en l a l e c t u r a , a c a u s a de l a s d i f e r e n c i a s en c a l i d a d de i m p r e s i ó n , 
d e l método de r e c o n o c i m i e n t o , e t c . La v e n t a j a que t i e n e n r e s p e c t o a o t r o s e l e -
mentos e s e l t i e m p o que s e a h o r r a a l no t e n e r que p e r f o r a r o g r a b a r l a i n f o r m a -
c i ó n p a r a que pueda s e r i n t r o d u c i d a a l c o m p u t a d o r . 
f ) F o r m u l a r i o c o n t i n u o . 
Es 2I e l e m e n t o de s a l i d a p o r e x c e l e n c i a , dado que en e l s e imprimen l o s 
r e s u l t a d o s f i n a l e s o p a r c i a l e s de un p r o c e s o en e l s i s t e m a y l e n g u a j e u t i l i z a d o 
c o r r i e n t e m e n t e p o r e l s e r humano. Se puede d i s e ñ a r t o d o t i p o de f o r m u l a r i o s y 
p l a n i l l a s que p e r m i t a n tina m e j o r comprens ión de l a i n f o r m a c i ó n o b t e n i d a como 
as imismo una economía de t i e m p o en c u a n t o a p o s t e r i o r o r d e n a m i e n t o de l o s r e s u l -
t a d o s como a e l i m i n a c i ó n de t r á m i t e s y p r o c e d i m i e n t o s i n n e c e s a r i o s . 
B. E n t r a d a / S a l i d a 
• Comunicac ión con l a u n i d a d de a l m a c e n a m i e n t o . 
Una de l a s c a r a c t e r í s t i c a s d e l S i s t e m a EPD, que f a c i l i t a l a s o p e r a c i o -
n e s s i m u l t á n e a s n e c e s a r i a s p a r a l a máxima u t i l i z a c i ó n de l o s r e c u r s o s p r o p i o s 
) 26 .( 
d e l s i s t e m a , e s e l empleo de d i s p o s i t i v o s que p e r m i t e n e q u i l i b r a r l a s v e l o c i d a -
d e s de o p e r a c i ó n de l a s maquinas de e n t r a d a / s a l i d a , que son a p a r a t o s e l e c t r o -
m e c á n i c o s y l a s v e l o c i d a d e s d e l r e s t o de l a s u n i d a d e s d e l s i s t e m a 5 que son 
e l e c t r ó n i c o s . E s t o s d i s p o s i t i v o s s e l laman CANALES y p a r a c u m p l i r su f u n c i ó n 
" a m o r t i g u a d o r a " t i e n e n una pequeña memoria en l a que r e c i b e n i n f o r m a c i ó n , con 
l o que s e l o g r a d e j a r l i b r e a l a Unidad C e n t r a l de P r o c e s o (UCP) de l a l a b o r de 
r e c i b i r o e n v i a r i n f o r m a c i ó n a v e l o c i d a d e s e l e c t r o m e c á n i c a s , d e s t i n a n d o e s e 
t iempo ganado a p r o c e s o de d a t o s . Cuando l a UCP r e q u i e r e d a t o s o t i e n e que 
e n t r e g a r l o s , s e comunica con e l c a n a l a v e l o c i d a d e s e l e c t r ó n i c a s . 
De h e c h o , e l c a n a l e s un pequeño computador que s e d e d i c a s ó l o a l a s o p e -
r a c i o n e s de e n t r a d a / s a l i d a . En a l g u n o s c a s o s , s e usan e x c l u s i v a m e n t e p a r a 
a c o p l a m i e n t o de d i s p o s i t i v o s de a l t a v e l o c i d a d , como l a s c i n t a s m a g n é t i c a s y 
s e denominan c a n a l e s SELECTORES. En o t r o s , pueden a t e n d e r s imultáneamente 
v a r i o s d i s p o s i t i v o s de b a j a v e l o c i d a d , como l e c t o r a s de t a r j e t a s , i m p r e s o r a s , 
e t c . y s e denominan c a n a l e s ¡MULTIPLEXOR; o p c i o n a l m e n t e , e s t o s c a n a l e s pueden 
a t e n d e r d i s p o s i t i v o s de a l t a v e l o c i d a d . 
Cuando s e a t i e n d e n v a r i o s d i s p o s i t i v o s de b a j a v e l o c i d a d en forma s i m u l -
t á n e a , s e d i c e que e l c a n a l t r a b a j a en modal idad MULTIPLEX o modal idad BYTE. 
Cuando se c o n c e c t a n v a r i o s d i s p o s i t i v o s de a l t a v e l o c i d a d a un c a n a l m u l t i -
p l e x o r , s ó l o uno de e l l o s p o d r á ' f u n c i o n a r a l a v e z , d i c i é n d o s e e n t o n c e s que e l 
/ 
c a n a l opera en modal idad RAFAGA (modo BURST). Los c a n a l e s s e l e c t o r e s s iempre 
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b ) D i s p o s i t i v o s de e n t r a d a 
i ) L e c t o r a de t a r j e t a s . Hay dos s i s t e m a s que p e r m i t e n l a t r a n s m i s i ó n de 
l o s d a t o s p e r f o r a d o s en l a s t a r j e t a s : e l s i s t e m a de e s c o b i l l a s y e l de c é l u l a s 
f o t o e l é c t r i c a s . E l p r i m e r o c o n s i s t e en doce e s c o b i l l a s que b a r r e n en forma 
p a r a l e l a l a s doce l í n e a s de l a t a r j e t a . Cuando l a e s c o b i l l a p a s a por una p e r -
f o r a c i ó n , hace c o n t a c t o con un tambor de t r a n s m i s i ó n 9 l o c u a l c i e r r a un c i r c u i t o , 
hecho que s e t r a d u c e en e l e n v í o de una s e ñ a l o impulso e l é c t r i c o . En e l s i s -
tema de c é l u l a s f o t o e l é c t r i c a s s e l p r i n c i p i o e s e l mismo^dado que s e t i e n e n 
doce c é l u l a s 5 una p a r a cada l í n e a de l a t a r j e t a . E l c i r c u i t o s e c i e r r a cuando 
l a l u z e m i t i d a p o r un f o c o luminoso p a s a a t r a v é s de l a p e r f o r a c i ó n a c t i v a n d o 
l a c é l u l a r e s p e c t i v a . 
Las v e l o c i d a d e s de l e c t u r a de t a r j e t a s v a r í a n desde 100 h a s t a 2 000 t a r j e t a s 
por rníTitito- R-ípTido l a v e l o c i d a d promedio df^  aproviTnadfTieritf' 700-
Para e f e c t u a r una o p e r a c i ó n c o n t i n u a , l o s d i s p o s i t i v o s de l e c t u r a poseen 
d e p ó s i t o s de a l i m e n t a c i ó n de t a r j e t a s con c a p a c i d a d e s que o s c i l a n e n t r e 1 000 
y 3 000 t a r j e t a s , c o n t a n d o , además, con b o l s i l l o s r e c e p t o r e s de t a r j e t a s l e i d a s . 
i i ) L e c t o r a de c i n t a de p a p e l . I g u a l que en l a s l e c t o r a s de t a r j e t a s 
e x i s t e n dos s i s t e m a s de t r a n s m i s i ó n de d a t o s : e l de e s c o b i l l a s o e l e c t r o m e c á -
n i c o y e l de c é l u l a s f o t o e l é c t r i c a s . E l pr imero p e r m i t e v e l o c i d a d e s de h a s t a 
100 c a r a c t e r e s p o r segundo, y con e l segundo s e puede l l e g a r h a s t a 2 000 c a r a c -
t e r e s p o r segundo. 
i i i ) L e c t o r de c a r a c t e r e s con t i n t a m a g n é t i c a . La t é c n i c a u t i l i z a d a s o 
basa en c a b e z a s l e c t o r a s de t i n t a m a g n é t i c a , que producen s e ñ a l e s e l é c t r i c a s 
cuando d e t e c t a n l a pasada de c a r a c t e r e s m a g n é t i c o s . Los i m p u l s o s e l é c t r i c o s 
e m i t i d o s son a n a l i z a d o s p o r c i r c u i t o s e s p e c i a l e s p a r a d e t e r m i n a r , por compara-
c i ó n con t a b l a s a l m a c e n a d a s , c u a l e s e l cai 'ácter- que ha s i d o l e i d o . 
i v ) L e c t o r de c a r a c t e r e s ó p t i c o s . Hay muchos t i p o s de l e c t o r e s de c a r a c -
t e r e s ó p t i c o s , a l g u n o s de l o s c u a l e s pueden l e e r marcas e s p e c i a l e s , números, 
c a r a c t e r e s a l f a b é t i c o s e i n c l u s o c a r a c t e r e s en g e n e r a l , i m p r e s o s manualmente. 
E x i s t e n también v a r i o s métodos de r e c o n o c i m i e n t o de c a r a c t e r e s ó p t i c o s , de l o s 
c u a l e s se p o d r í a n s e ñ a l a r l o s s i g u i e n t e s : 
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Reconocimiento mediante l a d e t e c c i ó n de a u s e n c i a o p r e s e n c i a d e s p u n t e s . 
Se i d e n t i f i c a eX c a r á c t e r comparando l o s p u n t o s d e t e c t a d o s con p a t r o n e s de punto 
a lmacenados en l a memoria. 
Reconoc imiento p o r a n á l i s i s d e l c a r á c t e r hecho con c é l u l a s f o t o e l é c t r i -
c a s y comparación con p a t r ó n almacenado. 
Reconocimiento p o r búsqueda de c a r a c t e r í s t i c a s e s p e c i a l e s y comparación 
con p a t r ó n almacenado. 
Reconocimiento , p o r d e t e c c i ó n de p a r t e s no i m p r e s a s d e l c a r a c t e r y d e t e r -
m i n a c i ó n , con e l l a s , de c ó d i g o s e s t a b l e c i d o s p r e v i a m e n t e . 
c ) D i s p o s i t i v o s de e n t r a d a o s a l i d a 
i ) L e c t o r a - p e r f o i ^ a d o r a de t a r j e t a s . A l g u n a s máquinas pueden r e a l i z a r i n d i s -
t i n t a m e n t e l a l e c t u r a o l a p e r f o r a c i ó n , p a r a cada una de c u y a s f u n c i o n e s c u e n t a n 
con una e s t a c i ó n » que s e a c t i v a de a c u e r d o con l a o p e r a c i ó n que deba r e a l i z a r s e . 
Para l a p e r f o r a c i ó n , s e t i e n e n doce punzones c o r r e s p o n d i e n t e s a cada una de l a s 
l í n e a s de l a t a r j e t a , y s e o b t i e n e n v e l o c i d a d e s que v a r í a n desde 100 h a s t a 500 
t a r j e t a s por minuto . Normalmente, l a s l e c t o - p e r f o r a d o r a s t i e n e n d o s b o l s i l l o s 
de r e c e p c i ó n , uno de l o s c u a l e s puede r e c i b i r t a r j e t a s s e l e c c i o n a d a s p o r p r o g r a -
ma, o p e r a c i ó n que s e l l a m a s e l e c c i ó n de b o l s i l l o . 
i i ) L e c t o r a g r a b a d o r a de c i n t a m a g n é t i c a . Para c o l o c a r l a c i n t a en e l d i s p o -
s i t i v o , s e e n r o l l a en c a r r e t e s de p l á s t i c o de 6 l/^v, 8 1/2 o ' 1 0 1/2 p u l g a d a s de 
d i á m e t r o . Dado que l a o p e r a c i ó n de g r a b a c i ó n b o r r a automát icamente c u a l q u i e r 
i n f o r m a c i ó n p r e v i a que h u b i e s e en l a c i n t a , s e ha d i s e ñ a d o xsn a n i l l o de p l á s t i c o 
que p r o t e j e l a i n f o n n a c i ó n c o n t r a a c c i d e n t a l e s ó r d e n e s de g r a b a c i ó n y que puede 
s e r c o l o c a d o en una r a n u r a d e l c a r r e t e . S i e l c a r r e t e e s montado en l a l e c t o r a - • 
g r a b a d o r a con e l a n i l l o , é s t e oprime un botón de l a u n i d a d , l o que p e r m i t e g r a b a r 
o l e e r i n f o n n a c i ó n . Por e l c o n t r a r i o , s i s e s a c a e l a n i l l o p a r a montar e l 
c a r r e t e , e l botón queda en l a r a n u r a s i n s e r o p r i m i d o , l o que impide l a g r a b a c i ó n 
de i n f o r m a c i ó n , no a s i l a l e c t u r a . 
Debido a l a p r e c i s i ó n con l a que debe e f e c t u a r s e l a g r a b a c i ó n o l a l e c t u r a , 
e s n e c e s a r i o d e t e c t a r e x a c t a m e n t e donde s e debe i n i c i a r l a o p e r a c i ó n . Por o t r a 
p a r t e , como e s i m p o s i b l e g r a b a r h a s t a e l f i n a l de l a c i n t a , e s n e c e s a r i o también 
d e t e c t a r cuando s e aproxima d i c h o f i n a l . Ambas c o s a s pueden e f e c t u a r s e con l a 
ayuda de "marcadores f o t o s e n s i b l e s 
) 29 .( 
Aproximadamente a t r e s m e t r o s d e s d e e l c o m i e n z o de l a c i n t a ^ en l a c a r a 
b r i l l a n t e d e e l l a y en e l b o r d e c e r c a n o a l o p e r a d o r , s e c o l o c a una p l a q u i t a que 
p e r m i t e r e f l e j a r (REFLECTIVE SPOT) l a l u z e m i t i d a p o r un f o c o l u m i n o s o , con l o 
que s e a c t i v a r á una c é l u l a f o t o e l é c t r i c a , l a que p o n d r á ©n f u n c i o n a m i e n t o l o s 
c i r c u i t o s que u b i c a n e l d i s p o s i t i v o d e g r a b a c i ó n e x a c t a m e n t e f r e n t e a l p u n t o de 
c a r g a (LOAD POINT). Las p l a c a s r e f l e c t o r a s son p e q u e ñ o s t r o z o s de p l á s t i c o r e c u -
b i e r t a s con una d e l g a d a p e l í c u l a de a l u m i n i o . Pueden s e r c o l o c a d o s en forma 
manual , dado que s e a d h i e r e n c o n l a s o l a p r e s i ó n de l o s d e d o s . 
P a r a i n d i c a r que e l término de l a c i n t a s e a p r o x i m a , s e u t i l i z a una p l a c a 
s i m i l a r a l a a n t e r i o r , l a que s e c o l o c a aproximadamente a c u a t r o m e t r o s y medio 
d e l e x t r e m o d e l a c i n t a , en l a c a r a b r i l l a n t e , p e r o en e l b o r d e o p u e s t o a l o p e r a -
d o r . E s t a m a r c a , como s e d i j o a n t e r i o r m e n t e i n d i c a nada más que l a c i n t a s e v a 
a t e r m i n a r , e s d e c i r , s e puede c o n t i n u a r g r a b a n d o i n f o r m a c i ó n b a j o l a e x c l u s i v a 
r e s p o n s a b i l i d a d d e l p r o g r a m a d o r . S i l a o p e r a c i ó n e a de l e c t u r a , l a Unidad de 
C i n t a no r e c o n o c e e l i n d i c a d o r d e f i n de c i n t a (END OF TAPE) e n eruyo c a s o e s u n 
c a r á c t e r e s p e c i a l o n a r c a de c i n t a (TAPE MARK) e l que s e ñ a l a e l t é r m i n o de l a 
i n f o r m a c i ó n . 
ind icador (ic f i n de c i n i a 
"larca Je c i n í a 
< 
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.4=3,5" i'Uir-c dü car ta 
La g r a b a c i ó n o l e c t u r a de l a i n f o r m a c i ó n en l a c i n t a m.agnét ica s e l o g r a a 
t r a v é s de una c a b e z a - l e c t o - g r a b a d o r a , de l a s que e x i s t e una p o r c a n a l , y que 
m a g n e t i z a o i n t e r p r e t a l a s p e q u e ñ a s á r e a s d i s c r e t a s que r e p r e s e n t a n l o s d a t o s . 
P£ira e f e c t u a r , t a n t o l a g r a b a c i ó n como l a l e c t u r a , h a y en l a c a b e z a l e c t o -
g r a b a d o r a d o s a b e r t u r a s o e n t r e h i e r r o s , uno p a r a c a d a f u n c i ó n . La v e n t a j a de 
e s t e s i s t e m a e s l a d e p o d e r v e r i f i c a r en e l e n t r e h i e r r o de l e c t u r a l o que s e 
a c a b a de g r a b a r en l a a b e r t u r a de g r a b a c i ó n . C u a l q u i e r d i s c r e p a n c i a e s a c u s a d a 
i n m e d i a t a m e n t e como e r r o r p o r f a l l a d e l d i s p o s i t i v o . 
) 3 0 .( 
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La g r a b a c i ó n d e s t r u y e l a i n f o r m a c i ó n que c o n t i e n e l a c i n t a . La l e c t u r a , 
en cambio, puede r e p e t i r s e un número i n d e f i n i d o de v e c e s s i n que e s o s i g n i f i q u e 
a l t e r a r l o s d a t o s c o n t e n i d o s . Todos l o s elementos m a g n é t i c o s en l o s que s e r e -
g i s t r e i n f o r m a c i ó n t i e n e n e s t a s c a r a c t e r í s t i c a s . 
\ 
P a r a g r a b a r o l e e r l a i n f o r m a c i ó n en l a c i n t a m a g n é t i c a , e s n e c e s a r i o 
que é s t a v a y a s i e n d o t r a n s f e r i d a de su c a r r e t e o r i g i n a l á o t r o que e s t á f i j o 
en e l d i s p o s i t i v o . La o p e r a c i ó n de d e v o l v e r l a c i n t a a s u c a r r e t e o r i g i n a l 
s e l l a m a r e b o b i n a d o . 
P a r a c a r g a r l a c i n t a en l a unidad deben d a r s e l o s p a s o s s i g u i e n t e s : 
- P a s a r e l extremo l i b r e de l a c i n t a a t r a v é s de l o s r o d i l l o s y e n r o -
l l a r l a en e l c a r r e t e de l a u n i d a d . 
- V e r i f i c a r que l a p l a c a r e f l e c t o r a , i n d i c a d o r a d e l punto de c a r g a , 
p a s e a l a d e r e c h a d e l d i s p o s i t i v o con l a s c a b e z a s l e c t o - g r a b a d o r a s . 
- C e r r a r l a p u e r t a de l a u n i d a d . 
- O p r i m i r l a t e c l a de c a r g a , con l o que b a j a e l d i s p o s i t i v o d e t e c t o r 
de comienzo y f i n de c i n t a , s e i n t r o d u c e é s t a en l a s columnas de v a c í o ( l a s que 
p e r m i t e n a m o r t i g u a r l o s cambios b r u s c o s de v e l o c i d a d ) y s e r e b o b i n a l a c i n t a a 
b a j a v e l o c i d a d . A l d e t e c t a r s e l a p l a c a r e f l e c t o r a , i n d i c a d o r a d e l punto de 
c a r g a , s e d e t i e n e e l r e b o b i n a d o . 
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- Oprimir l a t e c l a de i n i c i a c i ó n (START) con l o c u a l s e d e j a l a unidad 
l i s t a (READY) p a r a s e r u t i l i z a d a p o r e l s i s t e m a . 
P a r a e f e c t u a r l e c t u r a o g r a b a c i ó n , e s n e c e s a r i o que l a c i n t a a d q u i e r a una 
c i e r t a v e l o c i d a d denominada v e l o c i d a d de t r a b a j o . 
E x i s t e n nuevas u n i d a d e s en que l o s c a r r e t e s e s t á n en d e p ó s i t o s de p l á s t i c o 
que p r o t e g e n l a c i n t a d e l p o l v o y de l o s r i e s g o s que s i g n i f i c a e l m a n e j o . E s t o s 
d e p ó s i t o s s e montan en l a u n i d a d y s e produce en forma a u t o m á t i c a e l enhebrado 
de l a c i n t a , r e b o b i n a d o y p o s i c i o n a m i e n t o de l a s c a b e z a s l e c t o - g r a b a d o r a . 
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La c i n t a m a g n é t i c a s e e n c u e n t r a d e t e n i d a m i e n t r a s s e e j e c u t a n i n s t r u c c i o -
n s s que no hagan r e f e r e n c i a a e l l a . Se pondrá en movimiento s ó l o cuando l a 
unidad r e c i b a l a orden de g r a b a r o l e e r . Desde e l momento en que l l e g a l a 
orden h a s t a a q u é l en que s e l l e g a a l a v e l o c i d a d de t r a b a j o , t r a n s c u r r e un 
l a p s o en e l que l a c i n t a ha avanzado un determinado e s p a c i o . E l t r o z o de 
c i n t a r e c o r r i d a s e conoce como " e s p a c i o e n t r e r e g i s t r o s " (INTER RECORD GAP-IRG) 
) 32 .( 
o " e s p a c i o e n t r e b l o q u e s " (INTER BLOCK GAP-IBG) y e s de aproximadamente 0 , 7 5 
p u l g a d a s p a r a c i n t a de s i e t e c a n a l e s y 0,60 p u l g a d a s p a r a c i n t a de nueve 
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Los e s p a c i o s AB y CD son l o s denominados " e s p a c i o s e n t r e b l o q u e s " . E l 
t r e c h o comprendido e n t r e ambos s e d e f i n e como REGISTRO DE CINTA (RC) o 
r e g i s t r o f í s i c o . 
Los d a t o s agrupados c o n s i d e r a n d o a l g ú n c r i t e r i o que f a c i l i t e su p r o c e s o 
forman un REGISTRO LOGICO (RL). S i RC^RL s e d i c e que l a c i n t a e s t á DESBLO-
QUEADA. A l mismo t iempo s e puede t e n e r : 
r e g i s t r o s l ó g i c o s de LONGITUD FIJA 
r e g i s t r o s l ó g i c o s de LONGITUD VARIABLE 
CINTA DESBLOQUEADA 
- DESBLOQUEADA, l o n g i t u d f i j a 
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- DESBLOQUEADA, l o n g i t u d v a r i a b l e 
/ 
c 
L1 L2 L3 
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S i RC=n*RL (n e n t e r o mayor que uno) s e d i c e que l a c i n t a e s t á BLOQUEADA. 
La c a n t i d a d de r e g i s t r o s l ó g i c o s p o r r e g i s t r o de c i n t a (BLOQUE) s e d e s i g n a 
como " r a z ó n de b l o q u e o " o " f a c t o r de b l o q u e o " . 
En l a s f i g u r a s que s e p r e s e n t a n a c o n t i n u a c i ó n , s e han s e p a r a d o l o s r e g i s -
t r o s l ó g i c o s e n t r e s i p o r una l i n e a , aun cuando en l a p r á c t i c a no e x i s t e e s a 
s e p a r a c i ó n f í s i c a . Las s u b d i v i s i o n e s que s e pueden l o g r a r d e n t r o de una c i n t a 
b loqueada s o n : 
"I 
CINTA. BLOQUEADA 
r e g i s t r o s l ó g i c o s 
de 
LONGITUD FIJA 
r e g i s t r o s l ó g i c o s 
de 
LONGITUD VARIABLE 
IGUAL r a z ó n de b l o q u e o 
DISTINTA r a z ó n de b l o q u e o 
IGUAL r a z ó n de b l o q u e o 
DISTINTA r a z ó n de b l o q u e o 
- BLOQUEADA, l o n g i t u d f i j a , IGUAL r a z ó n de b l o q u e o 
Í G 
I I 
L - ^ X 
I s l 
a_LÍ 
- BLOQUEADA, l o n g i t u d f i j a , DISTINTA r a z ó n de b l o q u e o 
- BLOQUEADA, l o n g i t u d v a r i a b l e , IGUAL r a z ó n de b l o q u e o 
-12 
I L3 n L4 
i6 i 
) 34 .( 
- BLOQUEADA, l o n g i t u d v a r i a b l e , DISTINTA r a z ó n de b l o q u e o 
L1 L l - L l L3 lii 
E x i s t e n a c t u a l m e n t e dos formas p a r a r e g i s t r a r i n f o r m a c i ó n en una c i n t a 
m a g n é t i c a : l a p r i m e r a r e q u i e r e que l o s d a t o s e s t é n r e g i s t r a d o s en o t r o medio , 
d e s d e e l c u a l s e l e e r á n a l a memoria d e l computador y desde e l l a s e e n v i a r á n 
a l a c i n t a m a g n é t i c a . La o t r a forma e s d i r e c t a , e s t o e s , s e t i e n e una máquina 
con t e c l a d o , i n d e p e n d i e n t e d e l computador, con l a c u a l s e puede g r a b a r l a 
i n f o r m a c i ó n a medida que s e oprimen l a s t e c l a s . La g r a b a c i ó n puede s e r hecha 
en pequeños d i s c o s ( d i s k e t t e ) y desde e l l o s l l e v a r l o s d a t o s a c i n t a de nueve 
c a n a l e s , m e d i a n t e un c o n v e r t i d o r ; puede s e r g r a b a d a en c i n t a s pequeñas 
( c a s s e t t e s ) y de a l l í t r a n s f e r i d a a c i n t a s de s i e t e o de nueve c a n a l e s ; 
puede ^ser g r a b a d a d i r e c t a m e n t e en c i n t a s de s i e t e o nueve c a n a l e s o puede s e r 
g r a b a d a en d i s c o m a g n é t i c o mediante un pequeño computador y t r a n s f e r i d a p o s -
t e r i o r m e n t e a c i n t a m a g n é t i c a mediante c o n t r o l de un s u p e r v i s o r . 
E s t e t i p o de máquinas , que s e denomina s i s t e m a de e n t r a d a de d a t o s 
( d a t a e n t r y ) , s e i n i c i ó en l a década de 1950 con e l e q u i p o U n i t y p e r , que p e r -
m i t í a g r a b a r d i r e c t a m e n t e en una c i n t a UNIVAC, c o m p a t i b l e con l a s u s a d a s p o r 
un computador, a r a z ó n de 50 c a r a c t e r e s p o r p u l g a d a en b l o q u e s de 120 c a r a c t e -
r e s , s e p a r a d o s p o r un e s p a c i o ( g a p ) de 1 , 2 5 p u l g a d a s . 
En 1964 s e d e s a r r o l l ó un d i s p o s i t i v o en e l e s t a d o de Nueva Y o r k , mediante 
e l c u a l e l o p e r a d o r p o d í a e f e c t u a r l a c o r r e c c i ó n de l o s d a t o s con s ó l o p u l s a r 
s o b r e e l e r r o r , e l c a r a c t e r c o r r e g i d o . Se l o g r ó e n t o n c e s l a p o s i b i l i d a d de 
que c a d a unidad f u n c i o n a r a como r e g i s t r a d o r a ( p e r f o r a d o r a ) y v e r i f i c a d o r a . 
En e s a o p o r t u n i d a d s e h i z o un e s t u d i o que r e v e l ó que e l aumento de 
p r o d u c c i ó n h a b í a s i d o d e l orden d e l 20 a l 40 p o r c i e n t o . 
En 1968 l a Conffliunit3iT>e C o r p o r a t i o n p r e s e n t ó su Data J o t t e r Modelo 90, 
que r e g i s t r a b a l a i n f o r m a c i ó n en c a s s e t t e de c i n t a m a g n é t i c a no c o m p a t i b l e . 
También l a IBM puso en e l mercado máquinas s i m i l a r e s que u t i l i z a b a n 
c a s s e t t e . 
) 35 .( 
A mediados de 1969 s e i n i c i a r o n l a s p r i m e r a s e n t r e g a s de d i s p o s i t i v o s m u l t i -
t e c l a d o s . The L o g i c C o r p o r a t i o n y l a Computer Machinery C o r p o r a t i o n f u e r o n l o s 
p r i m e r o s en i n t r o d u c i r e l c o n c e p t o de e n t r a d a m u l t i - e s t a c i S n denominado " g r u p o s " . 
En e l S is tema L o g i c C o r p ' s 720, t o d o s l o s d a t o s i n t r o d u c i d o s en l o s t e c l a d o s son 
p r o c e s a d o s y almacenados en xin d i s c o m a g n é t i c o en e l p r o c e s a d o r c e n t r a l , e l que 
puede c o n t r o l a r h a s t a 60 e s t a c i o n e s de t e c l a d o . Cada r e g i s t r o e s v e r i f i c a d o en 
e l mismo d i s c o y c o r r e g i d o , en c a s o n e c e s a r i o , en l a forma c o n v e n c i o n a l . Después 
de l a v e r i f i c a c i ó n s l o s r e g i s t r o s son t r a n s f e r i d o s a c i n t a m a g n é t i c a c o m p a t i b l e . 
r 
Las f u n c i o n e s de un s i s t e m a de e n t r a d a de d a t o s s o n : 
D i g i t a c i ó n 
V e r i f i c a c i ó n 
V a l i d a c i ó n 
D í g i t o v e r i f i c a d o r 
Chequeo de r a n g o 
C o n s i s t e n c i a 
Campo numérico o a l f a b é t i c o , e t c . 
C o n t r o l de f o r m a t o de r e g i s t r o s 
S a l t o de campos 
D u p l i c a c i ó n de campos 
I n s e r c i ó n de c e r o s , e t c 
S a l i d a 
F u n c i o n e s de c o n t r o l 
A s i g n a c i ó n de t a r e a s a l o s o p e r a d o r e s 
S e p a r a c i ó n de a r c h i v o s de d a t o s 
I d e n t i f i c a c i ó n de l o s a r c h i v o s 
E s t a d í s t i c a 
E s t a s f u n c i o n e s pueden s e r r e a l i z a d a s p o r un s u p e r v i s o r y también en forma 
a u t o m á t i c a . 
E r r o r e s 
A c o n t i n u a c i ó n s e dan c a r a c t e r í s t i c a s de a l g u n o s e q u i p o s : 
) 36 .( 
O l i v e t t i DE 523 
Puede g r a b a r y v e r i f i c a r d a t o s e n t r e g a n d o e l r e s u l t a d o en c a s s e t t e de 
/ 
c i n t a m a g n é t i c a no c o m p a t i b l e 
' R e l l e n o de c e r o s p o r l a i z q u i e r d a 
R e l l e n o de b l a n c o s p o r l a d e r e c h a 
V e r i f i c a d í g i t o (Módulo 10 y Módulo 1 1 ) 
P a n t a l l a con c a p a c i d a d p a r a 310 c a r a c t e r e s 
C o n t a b i l i z a r e g i s t r o s '' 
O l i v e t t i DE 520 
C o n v e r t i d o r de c a s s e t t e a c i n t a m a g n é t i c a c o m p a t i b l e de 7 c a n a l e s 
556/800 b p i o 9 c a n a l e s 800/1600 b p i 
C a r a c t e r í s t i c a s de l a c a s s e t t e de c i n t a m a g n é t i c a 
L o n g i t u d aproximada 280 p i e s ( 8 5 . 3 m) . 
Capacidad h a s t a 230 000 c a r a c t e r e s e q u i v a l e n t e a 2 200 t a r j e t a s . 
IBM 37U0 
T i e n e l a e s t a c i ó n de d a t o s S T H p a r a g r a b a c i ó n y v e r i f i c a c i ó n o l a e s t a c i ó n 
d o b l e de d a t o s 37t|'2con una mayor c a p a c i d a d , o ambas e s t a c i o n e s a l a v e z y t i e n e , 
además, p a n t a l l a s con 3 c5 6 l í n e a s de 40 c a r a c t e r e s . La i n f o r m a c i ó n s e g r a b a en 
pequeños d i s c o s ( d i s k e t t e s ) . 
F u n c i o n e s n o r m a l e s : 
Entrada 
V e r i f i c a c i ó n 
A c t u a l i z a c i ó n y búsqueda 
C o n t a b i l i z a c i ó n de r e g i s t r o s 
R e a l i z a programas s i m i l a r e s a l o s de l a p e r f o r a d o r a , e s t o e s , r e l l e n o de 
c e r o s , r e l l e n o de b l a n c o s , s a l t o de campos, d u p l i c a c i o n e s , e t c . 
V e r i f i c a d í g i t o (Módulo 10 y módulo 1 1 ) 
) 37 .( 
C o n v e r t í dora 37t^7 
C o n v i e r t e de d i s k e t t e a c i n t a de 9 c a n a l e s 
D e s a r r o l l a una v e l o c i d a d de 300 r e g i s t r o s por minuto con d e t e c c i ó n de 
e r r o r e s 
C o n v i e r t e de c i n t a a d i s k e t t e p a r a a c t u a l i z a c i ó n en l a 37M-1 o 3742 
T i e n e b o l s i l l o con c a p a c i d a d p a r a 20 d i s k e t t e s 
C a r a c t e r í s t i c a s d e l d i s k e t t e 
Capacidad para9 aproximadamente, 1 900 r e g i s t r o s de 128 c a r a c t e r e s cada 
uno 
N a t i o n a l NCR 7 3 6 - 1 0 1 
R e g i s t r a y l e e d a t o s en c i n t a s pequeñas de 9 c a n a l e s 800 b p i 
T i e n e v e r i f i c a c i ó n y c o r r e c c i ó n de ei^rores 
R e l l e n a c e r o s p o r l a i z q u i e r d a 
C o n t a b i l i z a r e g i s t r o s 
R e a l i z a f u n c i o n e s a u t o m á t i c a s p r o g r a m a b l e s ( d u p l i c a c i ó n , s a l t o de 
campos, e t c . ) 
C o n s o l i d a d o r N a t i o n a l NCR 736-201/202 
Las c i n t a s pequeñas p r o d u c i d a s p o r l a 7 3 6 - 1 0 1 s e c o n s o l i d a n en c i n t a 
de 9 c a n a l e s de 2H00 p i e s 
Las c i n t a s s e l e e n con una NCR 7 3 6 - 2 0 1 , s e c o n s o l i d a n en o t r a i g u a l y l a 
t r a n s f e r e n c i a e s c o n t r o l a d a p o r una NCR 736-202 
Sistema t^ 300 F r i d e n - S i n g e r 
T i e n e l a g r a b a d o r a 4 3 1 1 que puede g r a b a r y v e r i f i c a r d i r e c t a m e n t e en c i n t a 
de 7 c a n a l e s (200, 556 u 800 b p i ) o en c i n t a de 9 c a n a l e s (800 b p i ) . E n t r e l a s 
v e n t a j a s con que c u e n t a l a .grabadora, e s t á l a p a n t a l l a de d e s p l i e g u e de d a t o s , que 
muestra e l c a r a ' c t e r r e a l i n t r o d u c i d o . La l o n g i t u d e s t á n d a r d e l r e g i s t r o e s de 
20 a 80 c a r a c t e r e s y o p c i o n a l de 20 a 200 c a r a c t e r e s . 
) 3 8 .( 
F u n c i o n e s n o r m a l e s : 
Entrada 
V e r i f i c a c i ó n 
A c t u a l i z a c i ó n y Búsqueda 
Programas de c o n t r o l ( d u p l i c a c i ó n , s a l t o de campos, r e l l e n o de c e r o s 
p o r l a i z q u i e r d a e t c . ) 
Puede f u n c i o n a r como " p o o l e r ' ' c e n t r a l , a t e n d i e n d o h a s t a ocho u n i d a d e s 
de e n t r a d a . 
P o o l e r C e n t r a l 
E l p o o l e r c e n t r a l e s t á formado por dos u n i d a d e s : e l t e c l a d o a l f a n u r a é r i c o , que 
c o n t i e n e l a memoria e i n t e r r u p t o r e s de c o n t r o l y una unidad de c o d i f i c a c i ó n en 
c i n t a m a g n é t i c a . 
F u n c i o n e s n o r m a l e s : 
- C a r a c t e r í s t i c a de d e n s i d a d i n s e n s i t i v a , que l e p e r m i t e m e z c l a r d e n s i d a d e s 
de d a t o s (200, 5 5 6 , 800 y 1600 b p i ) en un s o l o s i s t e m a de 7 o 9 c a n a l e s con 
a l g u n a de l a s d e n s i d a d e s p o s i b l e s . . 
- Atencií^n de h a s t a 64 g r a b a d o r a s o t e c l a d o s . Opcionalmente s e puede h a c e r 
c o m p a t i b l e con u n i d a d e s p a r a comimicac ion de d a t o s , con i m p r e s o r a de l í n e a y con 
c o d i f i c a c i ó n Honeywel l/ICL de 7 c a n a l e s . 
E l s i s t e m a 4300 F r i d e n - S i n g e r c u e n t a , además, con l a g r a b a d o r a 4321 que 
o p c i o n a l m e n t e puede t e n e r e l D í g i t o de C o n t r o l 4337 , que o f r e c e s i e t e v a r i a c i o n e s 
de t r e s módulos c o r r i e n t e s , i n c l u i d o s e l Módulo 10 (IBM) y e l Módulo 1 1 ( A r i t m é -
t i c o ) . 
Computer Machinery C o r p o r a t i o n CMC-5 
C o n s o l a de s u p e r v i s i ó n CMC-5: c o n t i e n e t o d o s l o s e l e m e n t o s que n e c e s i t a e l s u p e r -
v i s o r de e n t r a d a de d a t o s p a r a c o n t r o l a r y d i r i g i r l a s o p e r a c i o n e s de h a s t a 16 
e s t a c i o n e s de t e c l a d o . Se e n c u e n t r a n i n c l u i d o s en e l l a un computador compacto de 
u s o g e n e r a l e q u i p a d o con 8 K p a l a b r a s (K=1000)de c a p a c i d a d de memoria, una unidad 
de d i s c o s m a g n é t i c o s , una unidad de c i n t a m a g n é t i c a y un p a n e l de c o n t r o l d e l 
s u p e r v i s o r . 
) 39 .( 
Unidad de c i n t a m a g n é t i c a : 
CMC 231 g r a b a en 7 c a n a l e s con 556/800 b p i 
CMC 232 g r a b a en 9 c a n a l e s con 800 b p i 
CMC 235 g r a b a en 9 c a n a l e s con 1600 b p i 
Unidad de d i s c o m a g n é t i c o : 
CMC 7 2 1 t i e n e c a p a c i d a d p a r a : 18 000 r e g i s t r o s de 1 1 2 c a r a c t e r e s , 100 f o r m a t o s 
r e g i s t r o s ( o p c i o n a l m e n t e s e puede aumentar a 240 f o r m a t o s p r i n c i p a l e s / 
a l t e r n a t i v a s y 60 g r u p o s de f o r m a t o m ú l t i p l e ) 
P a n t a l l a v i d e o CMC 103 con c a p a c i d a d p a r a c u a t r o l í n e a s de 32 c a r a c t e r e s cada 
una y 16 c a r a c t e r e s de f u n c i ó n y e s t a d o . 
E s t a c i ó n de t e c l a d o CMC 103 c o n e c t a d o a l a p a n t a l l a . 
V e r i f i c a c i ó n de g r a b a c i ó n 
C o n t r o l de d í g i t o v e r i f i c a d o r (módulo 10 y módulo 1 1 ) 
B a l a n c e a u t o m á t i c o de campos 
Chequeo de r a n g o 
Chequeo de c o n s i s t e n c i a de can5>os 
E s t a d í s t i c a s de o p e r a c i ó n 
R e l l e n o de c e r o s por l a i z q u i e r d a , e t c . 
De l a s c a r a c t e r í s t i c a s de l o s s i s t e m a s de e n t r a d a de d a t o s v i s t o s a n t e r i o r -
mente , s e puede s a c a r como c o n c l u s i ó n que t i e n e n una gran v e n t a j a s o b r e l a s 
t a r j e t a s p e r f o r a d a s , l a s que a p a r e c e n hoy como un s o p o r t e de d i f í c i l a r c h i v o , 
voluminoso y c a r o y no pueden s e r u t i l i z a d a s nuevamente como medio de r e g i s t r o 
de infoCTiación d i s t i n t a . La e f i c i e n c i a en l a o p e r a c i ó n de p e r f o r a c i ó n y v e r i f i -
c a c i ó n e s menor que en l a s o p e r a c i o n e s r e s p e c t i v a s en l o s n u e v o s s i s t e m a s . E l 
ambiente de t r a b a j o e s r u i d o s o . 
Todo e s t o h a c e p r e v e r que en l a p r e p a r a c i ó n de d a t o s , l a s t a r j e t a s s e a p l i -
c a r á n cada v e z más a campos e s p e c í f i c o s y r e s t r i n g i d o s , y t i e n d e n a s e r r e e m p l a -
z a d a s p o r l o s s i s t e m a s de g r a b a c i ó n d i r e c t a en c i n t a c o m p a t i b l e . 
) 40 .( 
i i i ) T e c l a d o - i a p r e s o r a s . Son muy p a r e c i d a s a l a s máquinas de e s c r i b i r y 
s e u t i l i z a n p a r a c o m u n i c a c i ó n e n t r e e l o p e r a d o r y e l s i s t e m a . A t r a v é s de e l l a s 
e l o p e r a d o r r e c i b e m e n s a j e s d e l s i s t e m a y p u e d e , en r e s p u e s t a , e n t r e g a r comandos 
que i n s t r u y e n a l s i s t e m a a c e r c a de l o s p a s o s s i g u i e n t e s que debe rea l Í25ar . Los 
m e n s a j e s y o t r o t i p o de i n f o r m a c i ó n que e n t r e g a e l s i s t e m a s e imprimen en formu-
l a r i o c o n t i n u o . Las r e s p u e s t a s d e l o p e r a d o r s e e f e c t ú a n por medio d e l t e c l a d o y 
también quedan r e g i s t r a d o s en e l f o r m u l a r i o c o n t i n u o . 
Es f r e c u e n t e que e s t e t i p o de máquinas s e emplee también p a r a t e l e p r o c e s a -
m i e n t o , como t e r m i n a l e s r e m o t o s . Esto s i g n i f i c a que una p e r s o n a puede e f e c t u a r 
c o n s u l t a s a t r a v é s d e l t e e l a d o a un computador u b i c a d o a d i s t a n c i a y o b t e n e r una 
r e s p u e s t a c a s i en forma i n m e d i a t a . 
P a n t a l l a s . E s t o s d i s p o s i t i v o s p r o p o r c i o n a n un medio de comunicación 
v i s u a l e n t r e e l u s u a r i o y e l s i s t e m a , p a r a l o que s e u t i l i z a una p a n t a l l a de tubo 
de r a y o s c a t ó d i c o s s i m i l a r a l a s p a n t a l l a s de t e l e v i s i ó n . Es p o s i b l e d e s p l e g a r 
en d i c h a s p a n t a l l a s : g r á f i c o s , t a b l a s , c a r a c t e r e s a l f a n u m é r i c o s , e t c . 
Por medio de un l á p i z de l u z , e l e c t r ó n i c o , e s p o s i b l e reacomodar , b o r r a r o 
a g r e g a r i n f o r m a c i ó n en l a p a n t a l l a p a r a a l m a c e n a r l a p o s t e r i o r m e n t e en l a memoria. 
I g u a l m e n t e , s e pueden e n t r a r m e n s a j e s formados p o r c a r a c t e r e s a l f a n u m é r i c o s y 
o t r o s s í m b o l o s m e d i a n t e un t e c l a d o . A n t e s de s e r a l m a c e n a d o s , l o s m e n s a j e s son 
d e s p l e g a d o s en l a p a n t a l l a p a r a v e r i f i c a c i ó n . Sus a p l i c a c i o n e ? s e han d i f u n d i d o 
con e x t r a o r d i n a r i a r a p i d e z , p r i n c i p a l m e n t e con p r o p ó s i t o s e d u c a t i v o s , de c o n t r o l 
i n d u s t r i a l , f i n a n c i e r o y de i n v e s t i g a c ' ' | i a c a d é m i c a . 
d ) D i s p o s i t i v o de s a l i d a . 
i ) I m p r e s o r a . Los d i s p o s i t i v o s de i m p r e s i ó n producen r e g i s t r o s de s a l i d a 
desde l a memoria d e l computador, en medios d e t e c t a b l e s p o r s e r e s humanos. Se 
denominan i m p r e s o r a s de impacto a q u é l l a s que producen l a i m p r e s i ó n a l o p r i m i r 
p a p e l y c i n t a e n t i n t a d a c o n t r a e l t i p o de c a r a c t e r a d e c u a d o , cuando é s t e pasa 
f r e n t e a l a p o s i c i ó n que c o r r e s p o n d e i m p r i m i r . 
La m a y o r í a de l a s i m p r e s o r a s pueden i m p r i m i r e n t r e 300 y 2 000 l i n e a s por 
minuto y l a c a n t i d a d de p o s i c i o n e s de i m p r e s i ó n en l a l í n e a v a r í a e n t r e 80 y 1 6 0 , 
de l o s que e l más común e s e l de 132 . 
) ( 
Las a l t a s v e l o c i d a d e s l o p r a d a s s e o b t i e n e n a base de l a combinación de 
movimientos d e : un d i s p o s i t i v o t r a n s p o r t a d o r d e l p a p e l o f o r m u l a r i o c o n t i n u o , 
una cadena o tambor en e l c u a l s e e n c u e n t r a n enscunblados y r e s a l t a d o s j u e g o s 
completos de c a r a c t e r e s y m a r t i l l o s a c c i o n a d o s p o r e l e c t r o i m a n e s f r e n t e a cada 
p o s i c i ó n de i m p r e s i ó n . E l hecho de c o l o c a r v a r i o s j u e g o s de c a r a c t e r e s hace b a -
j a r e l t iempo de i m p r e s i ó n a c a u s a de que no e s n e c e s a r i o e s p e r a r l a pasada d e l 
mismo c a r a c t e r p a r a i m p r i m i r l o . 
E l e s p a c i a m i e n t o v e r t i c a l s e l o g r a , g e n e r a l m e n t e , por medio de una c i n t a 
p e r f o r a d a que s e c o l o c a como c i n t a de c o n t r o l de c a r r o , p e r o también e s p o s i b l e 
o b t e n e r l o mediante programa. 
Mayores v e l o c i d a d e s de i m p r e s i ó n s e han p o d i d o o b t e n e r con i m p r e s o r a s s i n 
impacto en l a s que s e ha l l e g a d o h a s t a s o b r e p a s a r l a s 5 000 l í n e a s por minuto. 
La i m p r e s i ó n s e o b t i e n e a b a s e de c a r g a s e l é c t r i c a s s o b r e p a p e l Impi'egiicidu 
químicamente. Desgrac iadamentea con e s t e t i p o de i m p r e s i ó n no s e pueden o b t e n e r 
c o p i a s y l a c a l i d a d de l a i m p r e s i ó n no e s buena. 
Cadena 
g i r a t o r i a 
y ' Papel 
H a r t f U o s a c i i v a d o s por 
e l e c t r o i m a n e s 
) 42 .( 
i i ) G r a f i c a d o r . Son d i s p o s i t i v o s que p e r m i t e n d i b u j a r g r á f i c o s a b a s e de 
l a i n f o r m a c i ó n p r o p o r c i o n a d a d e s d e l a memoria. Es p o s i b l e o b t e n e r g r á f i c o s de 
p u n t o s o de l í n e a c o n t i n u a . 
3 . Unidad de a l m a c e n a m i e n t o (Memoria) 
A. R e p r e s e n t a c i ó n de I n f o r m a c i ó n 
La u n i d a d de a l m a c e n a m i e n t o , más comunmente l l a m a d a memoria, e s l a u n i d a d 
donde s e g u a r d a t o d a l a i n f o r m a c i ó n que p e r m i t e r e a l i z a r un p T O c e s o , como a s i -
mismo l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s de é l . La i n f o r m a c i ó n puede s e r p o r t a n t o : 
C o n j u n t o de i n s t r u c c i o n e s a l computador 
D a t o s que i n t e r v i e n e n en e l p r o c e s o 
R e s u l t a d o s p a r c i a l e s o f i n a l e s o b t e n i d o s 
Un r e q u i s i t o b á s i c o p a r a e n t e n d e r e l f u n c i o n a m i e n t o de l o s c o m p u t a d o r e s e s 
e l c o n o c i m i e n t o de l a f o r m a en que s e guardan l o s d a t o s e i n f o r m a c i ó n en 
g e n e r a l . Dado que l o s e l e m e n t o s que componen un computador s o n t r a n s i s t o r e s , 
d i o d o s , n ú c l e o s m a g n é t i c o s , c a b l e s , e t c . y que t o d o s e l l o s son b i e s t a b l e s , 
e s t o e s , pueden t e n e r d o s e s t a d o s , l o s d a t o s deben s e r r e p r e s e n t a d o s a b a s e de 
e s a s dos p o s i b i l i d a d e s . i 
E l número r e s t r i n g i d o de p o s i b i l i d a d e s i n d u c e a u t i l i z a r o t r o s i s t e m a 
de r e p r e s e n t a c i ó n que no s e a e l d e c i m a l , dado que c o n é s t e t e n d r í a n que c o n s i -
d e r a r s e d i e z e s t a d o s p o s i b l e s p a r a c a d a d í g i t o . P e r o a n t e s de e n t r a r a a n a l i -
z a r o t r o s s i s t e m a s e s n e c e s a r i o comprender e l que s e u t i l i z a a d i a r i o , e s d e c i r , 
e l d e c i m a l . 
a ) S i s t e m a s n u m é r i c o s 
i ) S i s t e m a d e c i m a l : e s e l p r i m e r o con n o t a c i ó n de p o s i c i ó n que t u v o 
a m p l i a d i f u s i ó n , c r e a d o p o r l o s h i n d ú e s y l u e g o t r a n s m i t i d o a Europa p o r l o s 
á r a b e s . Su é x i t o s e d e b e , f u n d a m e n t a l m e n t e , a que i n c o r p o r a r o n un s í m b o l o que 
r e p r e s e n t a l a a u s e n c i a de d a t o s , e l c e r o , además de u t i l i z a r d o s c o n c e p t o s im-
p o r t a n t e s como s o n : e l v a l o r a b s o l u t o y e l v a l o r r e l a t i v o a l a p o s i c i ó n . En 
e l s i s t e m a romano, p o r e j e m p l o , s e h a c e u s o d e l c o n c e p t o de v a l o r a b s o l u t o p e r o 
no d e l de v a l o r r e l a t i v o a l a p o s i c i ó n . 
) ( 
En e l s i s t e m a d e c i m a l , l o s v a l o r e s a b s o l u t o s son l o s d í g i t o s O, 1 , 2 , 3 , 
5, 69 7 , 8, y 9 y l o s v a l o r e s de p o s i c i ó n c o r r e s p o n d e n a p o t e n c i a s de d i e z . (Por 
d e f i n i c i ó n , t o d o número, exceptuando e l c e r o , e l e v a d o a c e r o da como r e s u l t a d o 
uno) . E l número 5041 ,25 s e i n t e r p r e t a de l a s i g u i e n t e manera: 
o s e a que en l a p r á c t i c a s e t r a b a j a con l o s c o e f i c i e n t e s de p o t e n c i a s de d i e z . 
La p o t e n c i a e s t a r á dada p o r l a p o s i c i ó n que ocupe e l c o e f i c i e n t e , d e n t r o d e l níáme-
r o , en r e l a c i ó n con l a coma d e c i m a l . 
La coma s e r ó reemplazada en l e s u c e s i v o por e l punto d e c i m a l , que e s e l c a -
r a ' c t e r que r e c o n o c e normalmente e l computador, p a r a s e p a r a r l a p a r t e e n t e r a de l a 
f r a c c i o n a r i a . En cambio, s e s e g u i r á u t i l i z a n d o l a p a l a b r a d í g i t o p a r a d e s i g n a r 
a l o s c o e f i c i e n t e s , aun cuando l a p a l a b r a l l e v e i m p l í c i t a l a i d e a de d i e z y se 
e s t é t r a b a j a n d o en o t r o s s i s t e m a s . 
En resumen, l o s e l e m e n t o s que u s a e l s i s t e m a d e c i m a l s o n : 
Base = 1 0 
C o e f i c i e n t e s = 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 y 9 
i i ) S i s t e m a b i n a r i o : e s e l s i s t e m a que s e u s a r á en l o s computadores a cau-
sa de que l a b a s e e s 2 y por l o t a n t o l o s c o e f i c i e n t e s son s ó l o O y 1 , p o s i b l e s 
de r e p r e s e n t a r f á c i l m e n t e con l o s e l e m e n t o s d e l computador. 
E l número 1 0 1 1 . 1 se i n t e r p r e t a de l a misma manera que en e l s i s t e m a d e c i m a l , 
cambiando, por s u p u e s t o , l a b a s e . Se t i e n e a s í : 
^+0-^ 2 ^ +1^2 
S i s e p e n s a r a que e s t e número debe quedar r e p r e s e n t a d o en un s i s t e m a de 
a m p o l l e t a s , q u e d a r í a en l a forma s i g u i e n t e : 
) m ( 
PARTE ENTERA 
E - E f l C E M l D A 
A . APAGADA 
PARTE FRACCIONARIA 
i i i ) C p n v e r s i 6 n d e l s i s t e m a d e c i m a l a l b i n a r i o ; a p e s a r de que e l computa-
d o r r e a l i z a l a s c o n v e r s i o n e s i n t e r n a m e n t e y en e l l a s no i n t e r v i e n e en ningún mo-
mento e l u s u a r i o , e s c o n v e n i e n t e c o n o c e r l a e q u i v a l e n c i a e n t r e un s i s t e m a y o t r o 
p a r a e n t e n d e r l a e s t r u c t u r a que t e n d r á l a i n f o r m a c i ó n cuando e s t á almacenada en 
memorias como asimismo para poder i n t e r p r e t a r " v a c i a d o s " de memoria que no s e 
r e a l i c e n en e l s i s t e m a d e c i m a l . 
Para e v i t a r c o n f u s i o n e s de e s c r i t u r a , l o s números s e e n c e r r a r á n e n t r e 
p a r é n t e s i s y como s u b í n d i c e s e c o l o c a r á l a b a s e d e l s i s t e m a r e s p e c t i v o . E l p r o -
blema p l a n t e a d o s e r á , por^^jemplo, c o n v e r t i r e l numero 1 1 . 5 d e l s i s t e m a d e c i m a l 
a l b i n a r i o 
( 1 1 , 5 ) = ( ? ) 
' 10 2 
La c o n v e r s i ó n s e r e a l i z a en dos e t a p a s : c o n v e r s i ó n de l a p a r t e e n t e r a y 
c o n v e r s i ó n de l a p a r t e f r a c c i o n a r i a . 
Para c o n v e r t i r l a p a r t e e n t e r a s e d i v i d e é s t a p o r d o s , e l r e s u l t a d o s e c o l o c a 
a l a i z q u i e r d a d e l d i v i d e n d o y d e b a j o d e l r e s x i l t a d o , e l r e s i d u o ; s e r e p i t e l a 
misma o p e r a c i ó n con e l r e s u l t a d o o b t e n i d o y s e c o n t i n ú a de l a misma manera h a s t a 
o b t e n e r como r e s u l t a d o e l v a l o r c e r o . Los r e s i d u o s que se~tian l o g r a d o en l a s d i -
v i s i o n e s s u c e s i v a s son l o s c o e f i c i e n t e s de l a s p o t e n c i a s de d o s , que forman l a 
p a r t e e n t e r a en e l s i s t e m a b i n a r i o . 
E l hecho de c o l o c a r l o s r e s u l t a d o s s iempre h a c i a l a i z q u i e r d a p e r m i t e o b t e -
n e r l o s c o e f i c i e n t e s ocupando s u s p o s i c i o n e s d e f i n i t i v a s . 
y 
) í+5 ( 
C u o c i e n t e s { O -«-l-t- 2 5 -<-
- -J- 4-




l u e g o . 
( l l ) ^ Q = ( l O l l ) ^ 
Para c o n v e r t i r l a p a r t e f r a c c i o n a r i a , s e m u l t i p l i c a é s t a p o r d o s ; l a p a r t e 
f r a c c i o n a r i a d e l r e s u l t a d o o b t e n i d o s e c o l o c a a l a d e r e c h a d e l m u l t i p l i c a d o r y 
d e b a j o de e l l a l a p a r t e e n t e r a ; s e r e p i t e l a misma o p e r a c i ó n con e l r e s u l t a d o 
o b t e n i d o y s e c o n t i n ú a de l a misma manera h a s t a o b t e n e r como p a r t e f r a c c i o n a r i a 
e l v a l o r c e r o o cuando s e c o n s i d e r a que l a p r e c i s i ó n c o n s e g u i d a e s s u f i c i e n t e , 
dado que l a c o n v e r s i ó n de l a p a r t e f r a c c i o n a r i a puede c o n t i n u a r i n d e f i n i d a m e n t e 
en muchos c a s o s . 
La p a r t e e n t e r a de l o s r e s u l t a d o s c o n s e g u i d o s c o r r e s p o n d e a l o s c o e f i c i e n t e s 
b u s c a d o s . A l c o l o c a r a q u é l l o s s i e m p r e h a c i a l a d e r e c h a , l o s c o e f i c i e n t e s quedan 
en sus p o s i c i o n e s d e f i n i t i v a s . 
2 & | 0 . 5 - > 0 . 0 > F r a c c i ó n 
4-
1 } E n t e r o 
l u e g o . 
( 0 . 5 ) 10 
y por c o n s i g u i e n t e . 
( 1 1 . 5 ) 10 
Otro e j e m p l o : 
( 6 9 . 4 8 ) 10 
(0.1), 
(1011.1), 
€ ? ) , 
Convers ión de l a p a r t e e n t e r a 
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4-0 4-1 4-O 1 
10 (1000101) 
) H6 ( 
C o n v e r s i o n de l a p a r t e f r a c c i o n a r i a 
2* O-i+S -^0.96 -^0.92 -»"0.68 ->0.36 ->0.72 -»-0.88 ">0.76 } F r a c c i o n e s 
0 1 1 1 1 0 1 0 1 } E n t e r o s 
s e puede c o n t i n u a r l a o p e r a c i ó n i n d e f i n i d a m e n t e 
(0.I+8)^Q = ( 0 . 0 1 1 1 1 0 1 0 1 ) 2 
l u e g o : 
(69.Í+8)^Q S ( 1 0 0 0 1 0 1 . 0 1 1 1 1 0 1 0 1 ) 2 
i v ) C o n v e r s i ó n d e l s i s t e m a b i n a r i o a l d e c i m a l ; p a r a c o n v e r t i r un número 
e s c r i t o en e l s i s t e m a b i n a r i o a i s i s t e m a d e c i m a l , b a s t a con d e s a r r o l l a r , e l p r i -
mero como una s u m a t o r i a de p o t e n c i a s de d o s . E l r e s u l t a d o de l a s u m a t o r i a s e r á 
e l número en e l s i s t e m a d e c i m a l . 
E j e m p l o : ( 1 1 0 1 . 1 1 1 ) 2 = ( ? 
e l número b i n a r i o coi ' responde a : 
8 + U + 0 + 1 + 0 . 5 + 0 . 2 5 + 0 . 1 2 5 
( 1 1 0 1 . 1 1 1 ) 2 = ( 1 3 . 8 7 5 ) ^ Q 
v ) S i s t e m a h e x a d e c i m a l : con e l o b j e t o de f a c i l i t a r e l manejo e x t e r n o de 
l o s d a t o s e s c r i t o s en e l s i s t e m a b i n a r i o , s e h a c e u s o d e l s i s t e m a h e x a d e c i m a l , 
en e l que l a b a s e e s 16 y l o s c o e f i c i e n t e s s o n : O, 1 , 2 , 3 , if, 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 
A, B, C, D, E y F. Se han reemplazado l o s c o e f i c i e n t e s 1 0 , 1 ^ , 1 2 , 1 3 , 14 y 1 5 
por l a s l e t r a s p a r a e v i t a r c o n f u s i ó n en l a e s c r i t u r a , p e r o s i g u e n conservando su 
v a l o r . 
Los métodos de c o n v e r s i ó n d e l s i s t e m a d e c i m a l a l h e x a d e c i m a l y de é s t e a l 
d e c i m a l son l o s mismos que s e han u t i l i z a d o con e l s i s t e m a b i n a r i o . 
Por e j e m p l o : 
( 2 1 3 . 2 5 ) ^ ^ = ( ? ) 16 
) ( 
C o n v e r s i ó n de l a p a r t e e n t e r a 
O -^-13 ^ | 2 1 3 : 1 6 
+ 4, 
13 5 
e l v a l o r 13 debe c a m b i a r s e por l a l e t r a r e s p e c t i v a y s e t i e n e 
(213)^^ = 
C o n v e r s i ó n de l a p a r t e f r a c c i o n a r i a 
1 6 * j o . 2 5 -»00 
l u e g o , 
y de a h í s e t i e n e : 
(213.25)^q = 
Lo mismo o c u r r e con l a o p e r a c i ó n i n v e r s a , p o r e j e m p l o : 
( ? 
b a s t a con i n t e r p r e t a r e l número h e x a d e c i m a l j e s t o e s : 
o l o que e s l o mismo: 
2560 -J-lVe + 1 + 0 . 1 2 5 -H 0.046875 
l u e g o 
(ABl-i+O^g = (2737.296875)^^ 
La c o n v e r s i ó n d e l s i s t e m a h e x a d e c i m a l a l b i n a r i o e s b a s t a n t e s e n c i l l a pues 
c o n s i s t e s o l a m e n t e en e s c r i b i r en b i n a r i o e l v a l o r d e c i m a l c o r r e s p o n d i e n t e a cada 
d í g i t o h e x a d e c i m a l . A s í , p o r e j e m p l o : 
) ( 
AB1.4C 
1010 1011 0001 . 0100 1100 
10 '• 1 1 1 4 12 
(ABl .üC)^g = <101010110001.01001100)2 
E s t a c a r a c t e r í s t i c a s e a p r o v e c h a p a r a f a c i l i t a r l a c o n v e r s i ó n d e l s i s t e m a d e c i m a l 
a l h e x a d e c i m a l . En v e z de h a c e r l a d i r e c t a m e n t e j s e c o n v i e r t e pr imero a b i n a r i o , 
y de b i n a r i o a h e x a d e c i m a l . Para e l l o , s e fonf ian g r u p o s de c u a t r o d í g i t o s b i n a -
r i o s d e s d e e l punto a l a i z q u i e r d a y d e s d e e l punto a l a d e r e c h a . S i f a l t a n 
d í g i t o s b i n a r i o s a l a i z q u i e r d a s e a g r e g a n c e r o s , s i f a l t a n a l a d e r e c h a s e pueden 
a g r e g a r c e r o s o c a l c u l a r , s i e s p o s i b l e , más d í g i t o s s i g n i f i c a t i v o s . 
E j e m p l o : 
(269.42)^0 = ( ? ) 2 = ( ? >16 
C o n v e r s i ó n de l a p a r t e e n t e r a 
O 2-*- 14 - í - a 1 6 3 3 6 7 - * - 134^- 269:2 
^ + 4 . 4 , 4 , 4 , 4 . 4 - 4 . 
1 0 0 , 0 0 1 1 O 1 
( 2 6 9 . = (100001101.>2 
( 1 0 0 0 0 1 1 0 1 . ) , 
( ' >16 
s e forman g r u p o s de c u a t r o d í g i t o s b i n a r i o s d e s d e e l punto h a c i a l a i z q u i e r d a 
0001 0000 . 1101 
1 o D , . 
, ( 2 6 9 . ) . = ( 1 0 0 0 0 1 1 0 1 . ) = ( l O D . ) , ^ 
lU ¿ 1.6 
C o n v e r s i ó n de l a p a r t e f r a c c i o n a r i a 
j 0.'42-»' O.BH-*- 0.68^, 0 . 3 6 ^ 0 .72^ 0.88-> 0.76-»- 0 . 5 2 
•f + + 4- -f + + 4 -
• O 1 1 , 0 1 O 1 1 
(0 .42)^^ = ( 0 . 0 1 1 0 1 0 1 1 ) 2 
( O . G l l O l O l l ) ^ = ( ? ) ' ¿ 16 
) ( 
s e forman g r u p o s de c u a t r o d a g i t o s b i n a r i o s d e s d e e l p u n t o h a c i a l a d e r e c h a 
.0110 1011 
6 B 
( 0 . 6 B ) . = ( 0 . 0 1 1 0 Í 0 1 1 ) 2 '16 
y e l número c o m p l e t o s e r á : 
( 2 6 9 . 4 2 ) '10 ( l O O O O l l O l . O l l O l O l l ) ^ = ( l O D . 6 B ) ^ g 
v i ) O p e r a c i ó n d e suma y r e s t a con b i n a r i o s y con h e x a d e c i m a l e s ; a l e f e c -
t u a r s e l a a d i c i & n en e l s i s t e m a d e c i m a l s e r e a l i z a l a suma de l o s d í g i t o s de c a -
da columna y en c a d a una de e l l a s e l v a l o r o b t e n i d o s e d i v i d e p o r d i e z ^ e l r e s u l -
t a d o de e s t a d i v i s i o n e s e l ' ' a c a r r e o " que s e a g r e g a a l a columna s i g u i e n t e y e l 
r e s i d u o e s e l d í g i t o qnfi Re r.olona b a j o l a columna noTnnutada. 
En l o s otro^s s i s t e m a s s e s i g u e e l mismo p r o c e d i m i e n t o . Por e j e m p l o , o b t e n e r 








1 0 1 0 1 2 1 
En l a suma b i n a r i a , p a r a mayor f a c i l i d a d j s e puede u t i l i z a r l a t a b l a 
s i g u i e n t e : 
) 50 .( 
+ 0- 1 i 
0 0 1 
1 ] . 0 
- D I G I T O D E ACARREO. • 
A p l i c a r e l mismo s i s t e m a a l a suma de t r e s v e c e s d o s c i e n t o ? s e s e n t a y nueve 
en e l s i s t e m a hexadec imal3 . y en e l d e c i m a l . 
HE:;ADECIHAI 
3 2 7 
OECIHAL 
\ D I G I T O S DE ACARREO •1 1. 
-
\ 
{ 2 2 
1 0 0 
r 
2 6 9 
1 0 D 2 6 9 . 
1 0 D 2 6 , 9 ' 
• 8 0 - 7 
S i s e t i e n e un número N con X d í g i t o s s e d e f i n e como complemento a B a l a 
d i f e r e n c i a B - N en que B e s l a b a s e d e l s i s t e m a a l c u a l p e r t e n e c e e l número. 
E j e m p l o s : 
N = ( 1 5 7 3 5 ) ^ ^ 
Complemento a 10 - 10^ - 1 5 7 3 5 
N = ( 1 0 1 1 1 0 ) 2 
Complemento a 2 = 2 ^ - 1 0 1 1 1 0 ^ 
N=í(ABCD)^g 
1+ 
Complemento a 1 6 = 1 6 -ABCD 
La r e s t a s e puede r e a l i z a r a b a s e d e l complemento d e l s u s t r a e n d o ; p a r a 
e l l o s e suma a l minuendo e l complemento o b t e n i d o y a c o n t i n u a c i ó n s e l e r e s t a a l 
r e s u l t a d o e l v a l o r de b'^. A s i m p l e v i s t a , t a l v e z , no s i g n i f i q u e mayor 
) 51 .( 
f a c i l i d a d e s t a forma de e f e c t u a r l a r e s t a 5 s i n enibargo, su a p l i c a c i ó n i n t e r n a 
en e l computador s e t r a d u c e en una mayor v e l o c i d a d de e j e c u c i ó n . 
Ej emplos: 
R e s t a r en e l s i s t e m a d e c i m a l 
25742 -18931 
e s t o s e debe c o n v e r t i r en; 
25742 + (10^-18931) - 10^ 
complemento a d i e z 
l a e x p r e s i ó n s e puede e s c r i b i r también como 
25742 + (100000-18931)-100000 




l u e g o , e l complemento a d i e z de 18931 es 81069. Nótese que e l complemento se 
puede o b t e n e r f á c i l m e n t e r e s t a n d o de nueve ( l a b a s e menos uno) cada uno de l o s d í -
g i t o s d e l numero y l u e g o sumando 1 a l d í g i t o d e l extremo d e r e c h o . 








que es e l r e s u l t a d o p e d i d o . 
Es importante o b s e r v a r que s i s e t i e n e un acumulador o r e g i s t r o con c a p a -
c i d a d para c i n c o d í g i t o s no s e r á n e c e s a r i o r e a l i z a r l a r e s t a de 100000 porque e l 
r e s u l t a d o s e habrá o b t e n i d o en l a e t a p a a n t e r i o r ^ como s e v e a c o n t i n u a c i ó n : 
) 52 .( 
2 5 7 ií 2 
+ 8 1 0 6 9 
0 6 8 1 1 
R e s t a r en e l s i s t e m a b i n a r i o 
101111 - 100011 
e s t o s e c o n v i e r t e en: 
1 0 1 1 1 1 + ¿ - 1 0 0 2 1 1 > - 2 ® 
complemento a dos 
o l o que es l o mismo 
101111 + ( 1 0 0 0 0 0 0 - 1 0 0 0 1 1 ) - 1000000 




No es n e c e s a r i o h a c e r l a r e s t a para o b t e n e r e l complemento, y a que s e puede d e t e r -
minar en forma r á p i d a , " i n v i r t i e n d o " cada b i t . (cada 1 s e c o n v i e r t e en O y cada 
O s e c o n v i e r t e en 1 ) y l u e g o sumando 1 a l d í g i t o d e l extremo d e r e c h o . 
A l sumar e l complemento a l minuendo s e t i e n e : 
1 0 1 1 1 1 
+ 0 1 1 1 0 1 
0 0 1 1 0 0 
que e s e l r e s u l t a d o pedido ( s e ha c o n s i d e r a d o un r e g i s t r o con c a p a c i d a d p a r a 
s e i s d í g i t o s ) . 
R e s t a r en e l s i s t e m a hexadec imal 
FFFFF - ABCDE 
e s t o s e c o n v i e r t e en: 
FFFFF t (16^ - A B C D ^ - 16^ 
complemento a d i e c i s é i s 
) 5 3 .( 
o l o que e s l o mismo 
FFFFF + (100000 - ABCDE) - 100000 




e l r e s u l t a d o s e o b t i e n e f á c i l m e n t e r e s t a n d o de q u i n c e ( l a b a s e menos uno) cada 
upo de l o s d í g i t o s d e l número y l u e g o sumando 1 a l d í g i t o d e l extremo d e r e c h o . 
A l siimar e l complemento a l minuendo s e t i e n e ; 
F F F F F 
+ 5 3 2 2 
5 3 2 1 
que e s e l r e s u l t a d o p e d i d o . 
b ) R e p r e s e n t a c i ó n de d a t o s 
En t o d o s l o s computadores s e u t i l i z a e l modo b i n a r i o p a r a r e p r e s e n t a r i n f o r -
mación aún cuando l a e s l r r u c t u r a de l o s d a t o s e i n s t r u c c i o n e s s e a d i s t i n g a y l a 
unidad de i n f o r m a c i ó n s e a o t r a . 
La unidad de i n f o r m a c i ó n que s e c o n s i d e r a r á a c o n t i n u a c i ó n s e r á e l BYTE, 
que c o n s t a de ocho b i t s de i n f o r m a c i ó n más xin b i t de p a r i d a d . Dado que a l b i t 
de p a r i d a d no t i e n e a c c e s o e l u s u a r i o , s e c o n t e m p l a r á n s o l a m e n t e l o s ocho b i t s 
de i n f o r m a c i ó n cuya r e p r e s e n t a c i ó n s e r á l a s i g u i e n t e : 
-J 
1 2 3 5 6 7 , : NUMERACION DE LOS BITS 
BYTE 
i ) R e p r e s e n t a c i ó n gn un b y t e . En un b y t e s e puede r e p r e s e n t a r : 
- un careTcter a l f a n u m é r i c o 
- dos d í g i t o s d e c i m a l e s o h e x a d e c i m a l e s 
- un numero e x p r e s a d o en b i n a r i o puro 
Para r e p r e s e n t a un c a r a c t e r a l f a n i a m é r i c o , e l b y t e s e c o n s i d e r a d i v i d i d o en 
dos g r u p o s de c u a t r o b i t s cada uno, d e s i g n á n d o s e l a p r i m e r a m i t a d como PARTE ZONA 
) 5l^  ( 
d e l c a r a c t e r y l a s e g u n d a como PARTE DIGITO. E s t a e s t r u c t i i r a s e c o n o c e como 
FORMATO ZONA CARACTER.(ZONA-DIGITO o ZONA-NUMERO) 
1 — t i l JL 
ZONA DIGITO 
E j e m p l o s : 
R e p r e s e n t a c i ó n de l o s c a r a c t e r e s 1 y D u s a n d o e l c ó d i g o EBCDIC 
í i l M M ^ o I o 1 I 1 1 O l O i O l i o l o 
CARACTER 1 CARACTER D 
P a r a r e p r e s e n t a r d í g i t o s d e c i m a l e s o h e x a d e c i m a l e s , t a m b i é n e s n e c e s a r i o 
c o n s i d e r a r e l b y t e s u b d i v i d i d o en d o s g r u p o s de c u a t r o b i t s cada uno y en e l l o s 
s e e s t r u c t u r a n l o s d í g i t o s 
J I ! I 
DIGITO DIGITO 
E j e m p l o s : 
R e p r e s e n t a c i ó n de l o s p a r e s de d í g i t o s FD y 97 
i 1 I 1 . 1 1 1 l o U -t O o ¡ 1 i o j 1 j 1 I 1 
P a r a r e p r e s e n t a r un número en b i n a r i o p u r o debe c o n s i d e r a i j s e una s u m a t o r i a 
en que c a d a uno. d e l o s b i t s e s c o e f i c i e n t e d e una p o t e n c i a d e 2 y é s t a s a p a r e c e n 
en e l mismo o r d e n que en e l s i s t e m a b i n a r i o , e s t o e s , en e l e x t r e m o d e r e c h o 
7 
y 2 en e l e x t r e m o i z q u i e r d o . De a c u e r d o c o n e l v a l o r de l a s p o t e n c i a s s e d e s i g -
na a l o s b i t s d e l a d e r e c h a como " b i t s d e o r d e n i n f e r i o r " y a l o s de l a i z q u i e r d a 
como " b i t s d e o r d e n s u p e r i o r " . 
} COEFICIENTES 
} POTENCIAS RESPECTIVAS 
i t ' 
E j e m p l o s : 
R e p r e s e n t a c i ó n de l o s v a l o r e s O y 255 
O { O o o o o o o í 
v a l o r O 
1 1 1 j 1 1 1 } 1 i 1 j 1 j 1 i 
v a l o r 255 
) 55 .( 
i i ) R e p r e s e n t a c i ó n de i n f o r m a c i ó n numérica e n t e r a (punto f i j o ) » P a r a r e -
p r e s e n t a r i n f o r m a c i ó n numérica e n t e r a , l o s b y t e s s e pueden j u n t a r en grupos d e : 
- dos b y t e s p a r a foiroar una media p a l a b r a (HALFWORK - H) 
- c u a t r o b y t e s , para f o r m a r una p a l a b r a (FüLLWORK - F ) 
En ambos c a s o s e l b i t de orden s u p e r i o r r e p r e s e n t a e l s i g n o . S i l a c a n t i d a d e s 
p o s i t i v a , • • e l b i t mencionado t e n d r á v a l o r c e r o y s i l a c a n t i d a d e s n e g a t i v a , e s t e 
b i t t e n d r á v a l o r uno. Los b i t s r e s t a n t e s c o r r e s p o n d e n a c o e f i c i e n t e s de p o t e n c i a s 
de 2 t a l como en l a r e p r e s e n t a c i ó n de un número b i n a r i o p u r o . Las c a n t i d a d e s 
n e g a t i v a s s e r e p r e s e n t a n en complemento a d o s . 
E j e m p l o s : . , ; • 
I I I . I I I ' .1 I I , i .1 ! i, 
1 5 
MEDIA PALABRA 
1 I M I I ' I I M , ! ! i 1,1 I I, n M I I 
31 
UNA PALABRA 
en e l b i t O s e r e p r e s e n t a e l s i g n o . 
R e p r e s e n t a r e l v a l o r 255 en media p a l a b r a y - 1 2 7 en una p a l a b r a . 
0 0 0 0 0 0 0 , 1 1 1 1 1 1 1 1 
v a l o r 255 
1 1 1 1 1 1 1 , 1 1 1 1 1 1 1 1 , 1 1 1 1 1 1 1 1 , 1 O O O O o o i 
v a l o r - 1 2 7 
i i i ) R e p r e s e n t a c i ó f i de i n f o r m a c i ó n numérica r e a l (punto f l o t a n t e ) . Para 
r e p r e s e n t a r i n f o r m a c i ó n numérica r e a l , l o s b y t e s s e pueden j u n t a r en grupos d e : 
c u a t r o bsrtes p a r a o b t e n e r p r e c i s i ó n s i m p l e 
ocho b y t e s p a r a o b t e n e r d o b l e p r e c i s i ó n 
d i e c i s é i s b y t e s para o b t e n e r p r e c i s i ó n ampl iada 
en l o s t r e s c a s o s , l a r e p r e s e n t a c i ó n d e l d a t o s e r e a l i z a a b a s e de una CARACTE-
RISTICA ( p r i m e r b y t e ) y una MANTISA ( b y t e s r e s t a n t e s ) . Para h a c e r más f á c i l l a 
comprensiónj . c o n s i d é r e s e e l e j e m p l o s i g u i e n t e : 
e l v a l o r ( 1 8 2 . 3 5 ) ^ ^ puede e x p r e s a r s e también como: 
) 5 6 .( 
MANTISA EXPONENTE 
en i g u a l forma e l v a l o r Í-O.OOO'+S)^^ puede e x p r e s a r s e como: 
- 0 . 4 5 \ V 
MANTISA EXPONENTE 
En ambos c a s o s s e d i c e que e l d a t o e s t á normalissado, e s t o e s , l o s d í g i t o s 
s i g n i f i c a t i v o s e s t á n inmediatamente d e s p u é s d e l punto d e c i m a l . La MÁNTISA e s 
una f r a c c i ó n y e l EXPONENTE r e p r e s e n t a e l d e s p l a z a m i e n t o d e l punto d e c i m a l , h a -
c i a l a d e r e c h a cuando e s p o s i t i v o y h a c i a l a i z q u i e r d a cuando e s n e g a t i v o ; a l 
mismo t iempo i n d i c a l a c a n t i d a d de l u g a r e s que deben d e s p l a z a r s e . 
Para o b v i a r e l problema de l a r e p r e s e n t a c i ó n d e l s i g n o d e l exponente s e 
d e f i n e l a CARACTERISTICA, que e s i g u a l a l a suma de un v a l o r c o n s t a n t e p o s i t i v o 
más e l v a l o r d e l e x p o n e n t e . De e s t a forma l o s e x p o n e n t e s p o s i t i v o s aumentan 
e l v a l o r de l a c a r a c t e r í s t i c a y l o s n e g a t i v o s l o d i s m i n u y e n , s iempre manteniendo 
como punto de r e f e r e n c i a e l v a l o r c o n s t a n t e que c o r r e s p o n d e a l exponente c e r o . 
Con e s t a d e f i n i c i ó n y e l i g i e n d o e l v a l o r 50 como c o n s t a n t e , l a r e p r e s e n t a -
c i ó n de l o s v a l o r e s ( 1 8 2 . 3 5 ) ^ ^ y ( -0 .00045)^^ s e r á : 
0 .18235 53 - 0 . 4 5 47 
MANTISA CARACTERISTICA MANTISA CARACTERISTICA 
En l a memoria de b y t e s , p a r a r e p r e s e n t a r l o s d a t o s r e a l e s s e u t i l i z a e l 
s i s t e m a h e x a d e c i m a l . E s t o s i g n i f i c a que l a f r a c c i ó n n o r m a l i z a d a debe s e r h e x a -
d e c i m a l y e l exponente debe c o r r e s p o n d e r a una p o t e n c i a de d i e c i s e ' i s . A l mismo 
t i e m p o , l a c o n s t a n t e usada p a r a formar l a c a r a c t e r í s t i c a e s 64. F i n a l m e n t e , en 
memoria t o d o debe quedar en b i n a r i o , e s t o e s , l a c a r a c t e r í s t i c a y l o s d í g i t o s 
h e x a d e c i m a l e s que forman l a m a n t i s a . 
E j emplo: 
R e p r e s e n t a r en punto f l o t a n t e e l v a l o r ( 1 8 2 . 3 5 ) ^ ^ 
C o n v e r s i ó n de l a p a r t e e n t e r a 
Q ^ 11 182:16 
+ 
B 6 
) 57 .( 
C o n v e r s i ó n de l a p a r t e f r a c c i o n a r i a 
16 * 10.35 6 6 
4- ^ 








= 0.B65999 * 1 6 ' 
l u e g o . 
CARACTERISTICA = 6H 2 s 66 
(66) 10 = (1000010), 
y en memoria s e t e n d r á : 
1 O 0.0 O 1 O 1 O 1 1 , 0 1 1 O O 1 O 1 , 1 O O 1 1 O O 1 , 1 O O 1 
66 B 9 
En d o b l e p r e c i s i o n s e aumenta l a c a n t i d a d de d í g i t o s h e x a d e c i m a l e s de l a man-
® c a t o r c e y en p r e c i s i ó n a m p l i a d a a v e i n t i o c h o , v a l o r que s e o b t i e n e a l 
c o n t a b i l i z a r l o s d í g i t o s d e l r e s u l t a d o de l a m u l t i p l i c a c i ó n de d o s c a n t i d a d e s 
de d o b l e p r e c i s i ó n c o n e l máximo de d í g i t o s s i g n i f i c a t i v o s cada una-
i v ) R e p r e s e n t a c i ó n d e c i m a l ( d í g i t o s empaquetados) . La g r a n mayor ía de 
l o s problemas l l a m a d o s c o m e r c i a l e s , de n e g o c i o s , o a d m i n i s t r a t i v o s , como es e l 
c a s o de l i q u i d a c i ó n de s u e l d o s y s a l a r i o s , f a c t v i r a c i ó n , d e s c u e n t o de documentos 
b a n c a r i o s j e t c . t r a b a j a con l a r e p r e s e n t a c i ó n d e c i m a l , en l a que s e almacenan l o s 
v a l o r e s con que s e p r o c e s a de t a l forma que en e l b y t e d e l extremo d e r e c h o q u e -
da un d í g i t o y e l s i g n o y en l o s b y t e s r e s t a n t e s , d í g i t o s empaquetados, e s t o e s , 
dos por b y t e . La e s t r u c t u r a e s l a que s e i n d i c a a c o n t i n u a c i ó n : 
D D . D D , D ^ I D ! D i S 
D s d í g i t o S = s i g n o 
E j e m p l o s : 
R e p r e s e n t a c i ó n de l o s v a l o r e s -453 y 157893 
I Q , ^ 8 3 . 
o b v i a m e n t e , cada d í g i t o queda r e g i s t r a d o i n t e r n a m e n t e en b i n a r i o , a l i g u a l que 
l o s s i g n o s - y +. E l pr imero t i e n e l a misma c o n f i g u r a c i ó n que e l d í g i t o h e x a -
d e c i m a l D y e l segundo l a d e l d í g i t o C . 
) 5 8 .( 
E s t e t i p o de r e p r e s e n t a c i ó n , que s e conoce como FORMATO EMPAQUETADO, p e r m i t e 
una l o n g i t u d máxima de d i e c i s é i s b y t e s ; por l o t a n t o , s e puede a lmacenar una 
c a n t i d a d máxima de 31 d í g i t o s d e c i m a l e s más e l s i g n o . 
O t r a e s t r u c t u r a de d a t o s e s l a c o n o c i d a como FORMATO ZONA ( d i f i e r e d e l 
f o r m a t o ZONA-CARACTER en l a e s t r u c t u r a d e l b y t e de o r d e n i n f e r i o r ) que t i e n e 
l a forma s i g u i e n t e : 
Z , D 
D = d í g i t o Z = zona 
E j emplo: 
R e p r e s e n t a c i ó n de l o s v a l o r e s - 4 5 3 y 157893 
S = s i g n o 
F 
N ó t e s e que l a r e p r e s e n t a c i ó n de l o s d í g i t o s e s l a misma que en e l f o r m a t o 
c a r á c t e r , l u e g o , l a d i f e r e n c i a e n t r e ambos f o r m a t o s e s t á en e l c o n j u n t o y e s t e 
c o r r e s p o n d e a l b y t e d e l extremo d e r e c h o en que a p a r e c e n almacenados s i g n o y 
d í g i t o . En e l f o r m a t o c a r á c t e r s e t e n d r í a en un bjrte e l d í g i t o y en o t r o e l 
s i g n o . 
v ) Datos l ó g i c o s . Se denominan a s í l o s c a r a c t e r e s en g e n e r a l cuyo f o r m a t o 
e s e l FORMATO ZONA CARACTER v i s t o a n t e r i o r m e n t e . E x i s t e n i n s t r u c c i o n e s que 
p e r m i t e n m a n e j a r d e s d e un b y t e h a s t a d i e c i s e ' i s m i l l o n e s de b y t e s en una s o l a 
o p e r a c i ó n , como e s e l c a s o de t r a n s f e r e n c i a . d e d a t o s d e s d e un l u g a r a o t r o de 
l a memoria. 
B. D i s p o s i t i v o s de Mmacenamiento 
E x i s t e n d o s t i p o s de a lmacenamiento: 
Memoria: p r i n c i p a l , d i r e c t a , p r i m a r i a o de t r a b a j o 
Memoria: a u x i l i a r , s e c u n d a r i a o de r e s p a l d o . 
A l p r i m e r t i p o p e r t e n e c e n l o s n ú c l e o s m a g n é t i c o s , p e l í c u l a s m a g n é t i c a s y e l 
s i s t e m a m o n o l í t i c o p u e s t o en uso por l a IBM en e l S i s t e m a /370. A l segundo c o -
r r e s p o n d e n l o s d i s c o s m a g n é t i c o s , e l tambor m a g n é t i c o , l a s t a r j e t a s m a g n é t i c a s 
y t a m b i é n s e puede c o n s i d e r a r l a c i n t a m a g n é t i c a c u y a s c a r a c t e r í s t i c a s s e v i e r o n 
a n t e r i o r m e n t e . 
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a ) Memoria de t r a b a j o 
Se d i j o a l comienzo d e l c a p í t u l o que en l a Unidad de Almacenamiento s e 
guarda t o d a l a i n f o r m a c i ó n que p e r m i t e r e a l i z a r un p r o c e s o como asimismo l o s 
r e s u l t a d o s o b t e n i d o s . d e i l . E s t o e s v á l i d o p a r a t o d o s l o s d i s p o s i t i v o s de a l -
macenamiento, c u a l q u i e r a que s e a s u t i p o , p e r o 9uy en p a r t i c u l a r p a r a l a memoria 
de t r a b a j o , pues en e l l a e s donde s e g u a r d a e l programa de i n s t r u c c i o n e s que permi-
t i r á e f e c t u a r e l p r o c e s o , como también a e l l a l l e g a r á n l o s d a t o s , sea de a l m a c e -
namiento e x t e r n o ( t a r j e t a s , c i n t a p e r f o r a d a , e t c . ) o de memorias a u x i l i a r e s 
( d i s c o , tambor, e t c . ) y a e e l l a s a l d r á n l o s r e s u l t a d o s a l e x t e r i o r o a l a s memo-
r i a s a u x i l i a r e s . 
La i m p o r t a n c i a de l a memoria de t r a b a j o s e r e f l e j a en e l hecho de que a l g u -
nas de s u s c a r a c t e r í s t i c a s l e c o n f i e r e n mayor o menor p o t e n c i a a l computador 
en g e n e r a l . E s a s c a r a c t e r í s t i c a s s o n : tamaño, v e l o c i d a d , d i r e c c i ñ n , modo de 
o p e r a c i ó n y e l e m e n t o s de r e p r e s e n t a c i ó n . 
i ) Tamaño; e s t á determinado p o r l a c a n t i d a d de c a r a c t e r e s que puede c o n -
t e n e r y e s v a r i a b l e de un computador a o t r o . Es p o s i b l e i n c r e m e n t a r e l tamaño 
de l a memoria de a c u e r d o con l a s n e c e s i d a d e s de u s o d e l s i s t e m a de PED que s e 
vayan p r o d u c i e n d o , p a r a l o que l a c o n s t r u c c i ó n s e e f e c t ú a a b a s e de módulos y 
e s t o s s e miden con l a unidad K, que r e p r e s e n t a 1 000 c a r a c t e r e s ( e x c e p t o en a l -
gunos s i s t e m a s como e l /360 y /370 en que K r e p r e s e n t a 1 024 c a r a c t e r e s o b3rtes) . 
E l i n c r e m e n t o , en todo c a s o , t i e n e un l i m i t e y e s e l í m i t e d e t e r m i n a s i e l compu-
t a d o r e s pequeño, mediano o g r a n d e , 
^^^ V e l o c i d a d ; l a v e l o c i d a d e s l a c a r a c t e r í s t i c a que e s t á ínt imamente l i -
gada con e l a v a n c e t e c n o l ó g i c o . E l l a s e r e f i e r e a l a r a p i d e z con que l l e g a a u a i n s -
t r u c c i ó n o un d a t o d e s d e l a memoria a l a unidad de c o n t r o l . A e s t o s e denomina 
"t iempo do a c c e s o " . 
Tomando en c u e n t a que d u r a n t e t o d o e l p r o c e s o e s t a r á n moviéndose i n s t r u c c i o -
nes y d a t o s desde l a memoria a l a u n i d a d de c o n t r o l y v i c e v e r s a , e l t iempo de 
a c c e s o e s un f a c t o r i m p o r t a n t e en l a v e l o c i d a d t o t a l de l a Unidad C e n t r a l de P r o -
c e s o (UCP). E s t e es e l mot ivo p o r e l c u a l l a s memorias t i e n d e n cada v e z a s e r 
más compactas p a r a l o g r a r en e s t a forma mayor v e l o c i d a d p r o d u c t o de un camino 
más c o r t o p o r
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i i i ) D i r e c c i 6 n : paira p o d e r u t i l i z a r l a i n f o r m a c i ó n almacenada en memoria, es 
n e c e s a r i o que pueda s e r u b i c a d a r á p i d a m e n t e y s i n mayor d i f i c u l t a d . La ü n i c a 
forma de c o n s e g u i r e s t o e s que cada d a t o y c a d a i n s t r u c c i ó n queden guardados 
en l u g a r e s que s e a n i d e n t i f i c a d o s f á c i l m e n t e o , l o que e s l o mismo, que t e n g a n 
una d i r e c c i ó n . 
És b a s t a n t e común, y no p o r e s o menos ú t i l , e l s í m i l que s e hace e n t r e l a 
memoria de t r a b a j o de un computador y e l s i s t e m a de c a s i l l a s u t i l i z a d o en 
c o r r e o s . En e l s i s t e m a de c a s i l l a s , cada una de e l l a s t i e n e un número de o r d e n 
o " d i r e c c i ó n " con l a c u a l s e puede t e n e r a c c e s o r á p i d a m e n t e a l a i n f o r m a c i ó n que 
s e e n c u e n t r a en su i n t e r i o r . N ó t e s e que e s t a d i r e c c i ó n e s t o t a l m e n t e independien-
t e de l a i n f o r m a c i ó n que hay en l a c a s i l l a que pueden s e r c ^ t a s , r e v i s t a s , d o -
cumentos , e t c . De l a misma manera, en l a memoria de - toabajo l a d i r e c c i ó n e s i n -
d e p e n d i e n t e de l o que haya a l m a c e n a d o , que pueden s e r números, l e t r a s , c a r a c t e -
r e s e s p e c i a l e s o c o m b i n a c i o n e s de e l l o s . 
Ahora b i e n , l a e s t r u c t u r a de l a " c a s i l l a " de l a memoria dependerá d e l com-
p u t a d o r . En r e l a c i ó n a e s t o s e puede d e c i r que hay d o s métodos de d i r e c c i ó n 
que i n c i d e n en l a e s t r u c t u r a . En u n o , l a d i r e c c i ó n s e r e f i e r e a l a u b i c a c i ó n 
de un c a r á c t e r y en e l o t r o s e r e f i e r e a v a r i a s p o s i c i o n e s c o n s i d e r a d a s como un 
t o d o o 
l a s f i g u r a s que s i g u e n muestran en forma g r á f i c a l o s dos métodos: 
- d i r e c c i ó n de un c a r a c t e r 
B E I 5 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
c o n t e n i d o de l a d i r e c c i ó n ( c e l d a ) 0«+ s B 
c o n t e n i d o de l a d i r e c c i ó n ( c e l d a ) 08 s -
- d i r e c c i ó n de un c o n j u n t o de c a r a c t e r e s 
A 6 
00 01 , 
c o n t e n i d o de l a d i r e c c i ó n ( c e l d a ) 00 = ALFA 
c o n t e n i d o de l a d i r e c c i ó n ( c e l d a ) 01 = 0.^6 
A l c o n j u n t o de c a r a c t e r e s s e l e denomina PALABRA. Nuevamente, de a c u e r d o 
con e l computador, s e t i e n e : " p a l a b r a de l o n g i t u d f i j a y p a l a b r a de l o n g i t u d 
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v a r i a b l e . No o b s t a n t e l o a n t e r i o r , cuanño s e t r a t a de p a l a b r a de l o n g i t u d f i j a 
s e d i r i g e a l c o n j u n t o . S i l a p a l a b r a e s de l o n g i t u d v a r i a b l e s cada c a r á c t e r 
d e l c o n j u n t o t i e n e d i r e c c i ó n p e r o s 6 l o s e h a c e r e f e r e n c i a a l pr imero de e l l o s 
( d i r e c c i ó n de orden menor o c a r á c t e r d e l extremo i z q u i e r d o ) o a l ú l t i m o . Para 
i n d i c a r l a l o n g i t u d de cada c o n j u n t o también hay v a r i a s f o r m a s : un campo a l 
comienzo d e l c o n j u n t o que i n d i c a su l o n g i t u d , c a r á c t e r e s p e c i a l que i n d i c a e l 
término de é l , ú l t i m o c a r a ' c t e r de c o n j u n t o con marca e s p e c i a l , c ó d i g o de l a 
i n s t r u c c i ó n que opera s o b r e e l c o n j u n t o que i n d i c a , además, l a l o n g i t u d de é s t e , 
campo en l a i n s t r u c c i ó n que i n d i c a l o n g i t u d , r e g i s t r o e s p e c i a l , e t c . 
i v ) Modo d e _ o p e r a c i ó n : s e r e f i e r e a l a forma de t r a n s f e r e n c i a de i n f o r -
mación que puede s e r en s e r i e ( c a r á c t e r por c a r á c t e r ) o en p a r a l e l o (un b l o q u e 
o una p a l a b r a cada v e z ) . E v i d e n t e m e n t e , l a t r a n s f e r e n c i a en p a r a l e l o p r o p o r c i o -
na mayor v e l o c i d a d en l o s p r o c e s o s . 
v ) Elementos de r e p r e s e n t a c i ó n ; N ú c l e o s m a g n é t i c o s : un n ú c l e o m a g n é t i -
CO e s un pequeño a n i l l o de m a t e r i a l f e r r o m a g n é t i c o de 0.08 p u l g a d a s de diáme-
t r o y 0.025 p u l g a d a s de e s p e s o r . 
A p a r t e de su tamafio compacto , que f u e una d e c i d i d a v e n t a j a en e l d i s e ñ o de 
computadores , l a c a r a c t e r í s t i c a más i m p o r t a n t e d e l n ú c l e o e s que puede s e r f á -
c i l m e n t e magnet izado en unas p o c a s m i l l o n é s i m a s de segundo y , a menos que sea 
cambiado d e l i b e r a d a m e n t e , r e t i e n e su magnetismo d u r a n t e un t iempo i n d e f i n i d o . 
S i s e hace p a s a r un alambre a t r a v é s de l o s n ú c l e o s y s e e n v í a por é l 
s u f i c i e n t e c o r r i e n t e e l é c t r i c a , l o s n ú c l e o s s e r á n m a g n e t i z a d o s . La d i r e c c i ó n 
de l a c o r r i e n t e d e t e r m i n a l a p o l a r i d a d o e s t a d o m a g n é t i c o d e l n ú c l e o . S i s e 
i n v i e r t e su s e n t i d o cambia también e l e s t a d o m a g n é t i c o . Se t i e n e a s í un e lemen-
t o b i e s t a b l e cuyos e s t a d o s pueden u s a r s e p a r a r e p r e s e n t a r l a s c o n d i c i o n e s O ó 1 , 
a u s e n c i a o p r e s e n c i a de i n f o r m a c i ó n . 
S i s e hacen p a s a r dos a l a m b r e s a t r a v é s de cada n ú c l e o , de t a l manera que 
formen un á n g u l o r e c t o e n t r e e l l o s , y s e h a c e p a s a r por cada uno l a mitad de 
l a c o r r i e n t e n e c e s a r i a p a r a m a g n e t i z a r un n ú c l e o , s ó l o s e m a g n e t i z a r á a q u e l 
que s e e n c u e n t r e en l a i n t e r s e c c i ó n de l o s a l a m b r e s y n ingún o t r o n ú c l e o e s 
a f e c t a d o . 
) 62 ( 
> 
< 1 i 
Usando e s t e p r i n c i p i o , s e puede c o l o c a r un g r a n número de n ú c l e o s en una 
m a l l a de a l a m b r e , a s í , c u a l q u i e r a de e l l o s puede s e l e c c i o n a r s e p a r a g r a b a c i ó n o 
l e c t u r a s i n a f e c t a r a l o s r e s t a n t e s . T a l a r r e g l o de a l a m b r e s y n ú c l e o s r e c i b e 
e l nombre de p M n o de n ú c l e o s . 
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S i s e d e s e a a l m a c e n a r informa'ciSn en e l c ó d i g o Decimal C o d i f i c a d o en B i n a r i o , 
s e r á n n e c e s a r i o s s i e t e p l a n o s de n ú c l e o s dado que a cada p lano s e l e a s i g n a un 
v a l o r , i n c l u i d o un p l a n o de p a r i d a d . La f i g u r a s i g u i e n t e muestra e l c a r a c t e r 
A r e g i s t r a d o en l o s s i e t e p l a n o s : 
PLATO C . 
PLANO 8 
PLANO A 
/ / •PLANO 8 / / ' / 
/^.V / PLANO h 
/ - / / PLANO 2 / / 
PLANO ] 
CARACTER A 
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N6tese que l o s n ú c l e o s que forman e l c a r á c t e r A e s t á n c o l o c a d o s en l a i n t e r -
s e c c i ó n de l o s mismos dos a l a m b r e s de cada p l a n o , de a h í que s i s e t r a z a una 
l í n e a v e r t i c a l i m a g i n a r i a a t r a v é s de e s o s n ú c l e o s s e t e n d r á l a u b i c a c i ó n f í s i c a 
de un c a r a c t e r almacenado en l a memoria o , l o que e s l o mismo, l a e s t r u c t u r a de 
una c e l d a . 
Una v e z que l a i n f o r m a c i ó n ha s i d o almacenada en l a memoria, debe p r o v e e r s e 
a l g ú n medio p a r a h a c e r l a a c c e s i b l e , e s t o e s , s a c a r l a o l e e r l a cuando s e l a n e c e -
s i t a . Se ha v i s t o que una p o l a r i d a d m a g n é t i c a d e f i n i d a puede s e r r e g i s t r a d a en 
un n ú c l e o mediante e l f l u j o de c o r r i e n t e a t r a v é s de un p a r de a lambres que l o 
c r u c e n , y que e s e n v i a d o en forma de pulso e l é c t r i c o . E s t e p u l s o cambia e l e s t a d o 
d e l n ú c l e o a p o s i t i v o o n e g a t i v o , de a c u e r d o con l a d i r e c c i ó n que t e n g a e l f l u -
j o de l a c o r r i e n t e . 
S i e.l fistado m a g n é t i c o d e l n ú c l e o cambia por a c c i ó n d e l p u l s o , e s t e cambio 
induce c o r r i e n t e en un t e r c e r a l a m b f e que p a s a a t r a v é s d e l n ú c l e o , denominado 
alambre o c a b l e SENSITIVO, cuya c o r r i e n t e puede d e t e c t a r s e p a r a d e t e r m i n a r s i 
e l n ú c l e o e s t á magnet izado en uno o en o t r o s e n t i d o . En o t r a s p a l a b r a s , s i 
t i e n e un 1 o un 0. 
Se n e c e s i t a un s ó l o c a b l e s e n s i t i v o p a r a t o d o un p l a n o de n ú c l e o s , y a que 
en c u a l q u i e r p l a n o s e r á examinado s ó l o un n ú c l e o a l a v e z p a r a c o n o c e r su e s t a d o 
m a g n é t i c o . E l a lambre p a s a por t o d o s l o s n u c l é o s d e l p l a n o . 
Es de h a c e r n o t a r , s i n embargo, que l a l e c t u r a e s d e s t r u c t i v a , e s t o es» e l 
p r o c e s o de l e c t x i r a de un 1 cambia e l n ú c l e o a 0. A s í , e l computador debe r e p o -
n e r l o , como también d e j a r en O e l n ú c l e o que c o n t e n í a 0. 
Para r e p r o d u c i r o r e g e n e r a r l o s O y 1 t a l como e s t a b a n a n t e s de l a l e c t u r a , 
a l computador t r a t a de r e g r a b a r un 1 en t o d a s l a s u b i c a c i o n e s p r e v i a m e n t e 
l e í d a s ; a l mismo t i e m p o , un p u l s o i n h i b i d o r suprime l a g r a b a c i ó n en a q u e l l o s 
n ú c l e o s que p r e v i a m e n t e c o n t e n í a n 0. E l p u l s o i n h i b i d o r e s e n v i a d o a t r a v é s de 
un c u a r t o a lambre y , en e f e c t o , a n u l a e l p u l s o g r a b a d o r en uno de l o s dos c a b l e s 
usados p a r a m a g n e t i z a r e l n ú c l e o . E l c a b l e i n h i b i d o r , t a l como e l c a b l e s e n s i -
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En l a s f i g u r a s que a p a r e c e n a c o n t i n u a c i ó n , s e t i e n e grabado un b i t 1 y un 
b i t 0. En ambos c a s o s , e l c a b l e i n h i b i d o r y e l c a b l e s e n s i t i v o no a c t ü a n , 
s ó l o l o hacen l o s c a b l e s u t i l i z a d o s p a r a o b t e n e r l a l e c t u r a d e l e s t a d o de un nú-
c l e o , La máquina da l a orden de g r a b a r un c e r o en e l n ú c l e o cuyo e s t a d o s e 
d e s e a d e t e c t a r . S i e l n ú c l e o c o n t i e n e un c e r o y s e da orden de g r a b a r a l l í un 
c e r o j e l n ú c l e o permanece en su e s t a d o o r i g i n a l y e l c a b l e s e n s i t i v o encargado 
de t r a n s m i t i r e l e s t a d o d e l n ú c l e o no r e c i b e p u l s o e l é c t r i c o , l o que e l computa-
d o r i n t e r p r e t a como que e l n ú c l e o e s t á en e s t a d o c e r o . Por e l c o n t r a r i o , s i 
e l n ú c l e o e s t á en e s t a d o 1 y s e g r a b a en é l un c e r o , e l cambio de e s t a d o p r o d u c i -
do i n d u c e a su v e z c o r r i e n t e en e l c a b l e s e n s i t i v o , l o que e s i n t e r p r e t a d o p o r 
s i computador como un e s t a d o 1 en e l n ú c l e o en r e f e r e n c i a . En e s t e ú l t i m o c a s o , 
s i n embargo, l u e g o de l e e r c o r r e c t a m e n t e e l 1 , e l n ú c l e o quedó con un O que no 
e r a e l c o n t e n i d o o r i g i n a l . 
CABLE 
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Es n e c e s a r i o d e v o l v e r l o s n ú c l e o s a s u s e s t a d o s o r i g i n a l e s . A s i como en e l 
p r o c e s o de l e c t u r a e l computador da orden de g r a b a r O en e l n ú c l e o que s e va a 
l e e r , a h o r a s e i n v i e r t e e l p r o c e s o y s e da orden de g r a b a r un 1 en e l n ú c l e o 
a f e c t a d o p o r l a l e c t t i r a . Con e l o b j e t o de que s e g r a b e e f e c t i v a m e n t e un 1 cuando 
corresponde» s i e l c a b l e s e n s i t i v o r e c i b i ó un p u l s o e l é c t r i c o en l a e t a p a de 
l e c t u r a , en e s t a e t a p a de g r a b a c i ó n e l c a b l e i n h i b i d o r no a c t ú a , en c a m b i o , s í 
l o hace cuando e l c a b l e s e n s i t i v o no h a b l a r e c i b i d o p u l s o . Por e l c a b l e i n h i b i -
dor pasa l a mi tad de l a c o r r i e n t e n e c e s a r i a p a r a m a g n e t i z a r e l n ú c l e o en s e n t i d o 
c o n t r a r i o a l que t i e n e l a c o r r i e n t e de una de l a s coordenadas que t r a t a de g r a b a r 









Como en t o d o d i s p o s i t i v o m a g n é t i c o , cuando s e g r a b a i n f o r m a c i ó n en l o s 
n ú c l e o s s e b o r r a l o que había en e l l o s . Por e l c o n t r a r i o , cuando s e l e e l a i n f o r -
mación, e l l a permanece i n a l t e r a b l e , l o que p e r m i t e u t i l i z a r l a t o d a s l a s v e c e s que 
s e d e s e e . 
P e l í c u l a m a g n é t i c a ; l a p e l í c u l a m a g n é t i c a , más c o n o c i d a como p e l í c u l a d e l -
g a d a , c o n s i s t e en d e p ó s i t o s p l a n o s muy d e l g a d o s c o n s t r u i d o s con una a l e a c i ó n de 
n í q u e l y h i e r r o . E s t o s p l a n o s m e t á l i c o s e s t á n c o n e c t a d o s p o r a l a m b r e s u l t r a d e l g a -
dos y montados en una b a s e a i s l a d o r a t a l como v i d r i o o p l á s t i c o . 
Se puede u s a r también en forma de a lambre r e c u b i e r t o . La p e l í c u l a m a g n é t i c a 
e s t á e n r r o l l a d a a l r e d e d o r de un a lambre hecho normalmente de b e r i l i o y c o b r e . 
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La o p e r a c i o n , en todo c a s o , es s i m i l a r a l a de l o s n ú c l e o s m a g n é t i c o s y a que 
en ambos c a s o s s e usan l o s p l a n o s para u b i c a c i ó n de l o s e l e m e n t o s . 
S i s t e m a m o n o l í t i c o ; Se u t i l i z a n l o s mismos c o n c e p t o s de l a l ó g i c a m o n o l í t i c a , 
e s t o e s , s e h a c e uso de un e lemento de c e r á m i c a de media p u l g a d a cuadrada con 
i n t e r c o n e x i o n e s de m e t a l s o b r e l a s c u a l e s s e c o l o c a n r e c o r t e s o pequeñas p o r c i o n e s 
de s i l i c o n . S i n embargo, en e l c a s o d e l a lmacenamiento m o n o l í t i c o , en v e z de im-
p l e m e n t a r c i r c u i t o s l ó g i c o s en l o s r e c o r t e s de s i l i c ó n , s e d i s e ñ a n l a s c e l d a s 
u t i l i 2 s a d a s p a r a c o n t e n e r b i t s de a l m a c e n a m i e n t o . 
PORCIOH OE S I L I C O N 
COFL COMPONENTES 
^ ELEHETLTO OE 
CERMÜCA COM I H T E R -
COWEXIONES 
Una de e s a s p o r c i o n e s de s i l i c ó n e s de aproximadamente un o c t a v o de p u l g a d a 
c u a d r a d a y puede c o n t e n e r 128 b i t s de a lmacenamiento y s u c o n j u n t o de c i r c u i t o s 
a s o c i a d o p a r a d e c o d i f i c a c i o n , d i r e c c i ó n y c o n s u l t a s . Se montan dos p o r c i o n e s de 
a r r e g l o de a lmacenamiento en un e lemento de media p u l g a d a c u a d r a d a , de l o s c u a l e s , 
un p a r forma un módulo de a r r e g l o de a l m a c e n a m i e n t o . Cada módulo c o n t i e n e 512 
b i t s y s e monta en una t a r j e t a , de 3 1 / 2 p u l g a d a s .de a l t o por 4 3/U de a n c h o , que 
c o n t i e n e 12 K. b i t s . 
Las t a r j e t a s , a s u v e z , s e empaquetan en módulos de almacenamiento b á s i c o 
(BSM) de 13 1 / 4 p u l g a d a s de l a r g o p o r 5 1/2 de a l t o y 9 de a n c h o , que c o n t i e n e 
48 K b y t e s de a lmacenamiento y s u c o n j u n t o de c i r c u i t o s a s o c i a d o . 
Las v e n t a j a s d e l s i s t e m a m o n o l í t i c o s o b r e l a memoria de n ú c l e o s son l a s 
s i g u i e n t e s ; 
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Se puede o b t e n e r mayor v e l o c i d a d de almacenamiento d e b i d o a l camino más 
c o r t o e n t r e c i r c u i t o s de a lmacenamiento y además por l a c a p a c i d a d de l e c t u r a no 
d e s t r u c t i v a d e l s i s t e m a m o n o l í t i c o . Se v i o a n t e r i o r m e n t e en l a memoria de 
n ú c l e o s que s e n e c e s i t a un c i c l o de r e g e n e r a c i ó n de l a i n f o r m a c i ó n d e s p u é s de 
e f e c t u a d a una l e c t u r a . E s t e c i c l o no e s n e c e s a r i o en e l a lmacenamiento m o n o l í t i c o . 
Las t a r j e t a s son f á c i l m e n t e r e e m p l a z a b l e s , l o c u a l p e r m i t e que l o s incremen-
t o s de memoria puedan también s e r i n s t a l a d o s r á p i d a m e n t e . 
E l r e q u e r i m i e n t o de e s p a c i o e s menor. 
v i ) Memoria v i r t u a l ; es un e s p a c i o de memoria d e s t i n a d o a d i r e c c i o n e s 
( e s p a c i o de d i r e c c i ó n ) que pueden s e r u t i l i z a d a s por un programa p a r a r e f e r i r s e 
a i n s t r u c c i o n e s y d a t o s . ' 
, Hay que d i s t i n g u i r e n t r e e s p a c i o de d i r e c c i ó n (memoria v i r t u a l ) y e l e s p a c i o 
de aimacenamieiito r e a l ( m ® n o r i a ) p r i n c i p a i ) . K1 pr imero e s un c o n j u n t o de i d e n t i -
f i c a d o r e s o nombres y e l s e g u n d o , de u b i c a c i o n e s de memoria f í s i c a en e l c u a l 
deben s e r c o l o c a d o s l o s d a t o s e i n s t r u c c i o n e s p a r a que sean p r o c e s a d o s p o r l a 
Unidad C e n t r a l de P r o c e s o (UCP), 
La memoria v i r t u a l s e l l a m a a s í porque r e p r e s e n t a una "imagen de memoria" 
más b i e n que memoria p r i n c i p a l . Dado que l a memoria v i r t u a l no e x i s t e como memo-
r i a f í s i c a , l a s i n s t r u c c i o n e s y d a t o s a l o s c u a l e s s e r e f i e r e n s u s d i r e c c i o n e s , 
que son l o s c o n t e n i d o s de memoria v i r t u a l , deben e s t a r a lmacenados en a l g u n a u b i -
c a c i ó n f í s i c a . Para e l l o s e d i v i d e n en dos p a r t e s : una que e s t á s iempre p r e s e n t e 
en almacenamiento r e a l y o t r a que no l o e s t á . E s t a ú l t i m a debe e s t a r en a l g u n a 
u b i c a c i ó n d e s d e l a c u a l pueda s e r l l e v a d a a memoria p r i n c i p a l p a r a s e r p r o c e s a d a 
p o r l a UCP. E s t e r e q u e r i m i e n t o s e l o g r a usando almacenamiento de a c c e s o d i r e c t o . 
Además, es n e c e s a r i o un mecanismo que p e r m i t a a s o c i a r l a s d i r e c c i o n e s de memoria 
v i r t u a l de i n s t r u c c i o n e s y d a t o s c o n t e n i d o s en memoria de a c c e s o d i r e c t o , con 
s u s u b i c a c i o n e s a c t u a l e s en memoria p r i n c i p a l cuando e s o s d a t o s e s t é n s i e n d o p r o -
c e s a d o s por l a UCP. E s t e mecanismo e s un d i s p o s i t i v o de t r a d u c c i ó n de d i r e c c i ó n 
d i n á m i c o , u b i c a d o en l a UCP. 
Con e l c o n c e p t o de memoria v i r t u a l , un s i s t e m a puede s o p o r t a r un e s p a c i o de 
d i r e c c i o n e s b a s t a n t e mayor que e l tamaño de l a memoria p r i n c i p a l que t e n g a e l 
computador, dado que l a s i n s t r u c c i o n e s y d a t o s s e l l e v a n a l a memoria de t r a b a j o 
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s o l o cuando van a s e r u s a d o s y s e r e t o r n a n a l a memoria de a c c e s o d i r e c t o cuando 
s e n e c e s i t a e l a lmacenamiento r e a l que u s a r o n y y a no v o l v e r á n a u t i l i z a r s e j 
d e j a n d o a s í e l e s p a c i o l i b r e p a r a o t r a i n f o r m a c i ó n . 
a, 
v i i ) Máquina v i r t u a l : Es una s i m u l a c i ó n f u n c i o n a l de un s i s t e m a completo 
de computador, i n c l u y e n d o una Unidad C e n t r a l de P r o c e s o (UCP) v i r t u a l , a l m a c e n a -
miento v i r t u a l , c a n a l e s v i r t u a l e s , d i s p o s i t i v o s ENTRADA/SALIDA v i r t u a l e s y una 
c o n s o l a de o p e r a d o r v i r t u a l , t o d o l o c u a l r e p r e s e n t a p a r a e l . u s u a r i o una máquina 
r e a l . 
Un componente l l a m a d o Programa de C o n t r o l (PC) s o p o r t a o p e r a c i o n e s p a r a l e l a s 
de m u l t i p r o g r a m a c i ó n , que p e r m i t e n que l o s r e c u r s o s de una máquina r e a l s e a n 
c o m p a r t i d o s por m ú l t i p l e s máquinas v i r t u a l e s , cada una de l a s c u a l e s , y l a p l a -
n i f i c a c i ó n d e l t r a b a j o que e l l a r e a l i z a , son manejados por un s i s t e m a de o p e r a c i ó n , 
más b i e n que. p o r e l PC. E s t o e s , cada máquina v i r t u a l t i e n e un c o n j u n t o de p r o -
gramas que conforma un s i s t e m a de o p e r a c i ó n que a s i g n a r e c u r s o s de máquina y p l a -
n i f i c a l a e j e c u c i ó n de programas t a l como s i e l s i s t e m a de o p e r a c i ó n e s t u v i e r e 
e j e c u t á n d o s e en una máquina r e a l . 
b ) Memoria a u x i l i a r 
P e r m i t e a lmacenar una c a n t i d a d mucho mayor de i n f o r m a c i ó n que l a memoria de 
t r a b a j o . P r o p o r c i o n a l m e n t e , e l c o s t o e s más b a j o que e l de é s t a , s i n embargo, 
e l t i empo de a c c e s o e s mucho mayor. 
Para que l a i n f o r m a c i ó n s e a r e g i s t r a d a en memoria a u x i l i a r , , normalmente debe 
p a s a r p o r l a memoria de t r a b a j o , i g u a l m e n t e , s i s e d e s e a c o n o c e r su c o n t e n i d o , 
debe l l e g a r p r i m e r o a l a memoria p r i n c i p a l y de a h í s a l i r a l e x t e r i o r . Se e x c e p t ú a 
. e l c a s o de c i n t a m a g n é t i c a y a v e c e s , aunque no e s l o c o r r i e n t e , d i s c o m a g n é t i c o , 
cuando s e t i e n e n d i s p o s i t i v o s que p e r m i t a n g r a b a r o l e e r d i r e c t a m e n t e en e l l o s . 
i ) D i s c o s m a g n é t i c o s : e s un d i s c o de m e t a l d e l g a d o ' r e c u b i e r t o p o r ambos 
l a d o s con uñ m a t e r i a l que puede s e r m a g n e t i z a d o . La i n f o r m a c i ó n s e r e g i s t r a en 
c a n a l e s o p i s t a s c o n c é n t r i c a s en l a s c u a l e s l o s b i t s c o r r e s p o n d i e n t e s a un d a t o 
s e g r a b a n en forma s e r i a l , e s t o e s , un b i t a l l a d o d e l o t r o en e l mismo c a n a l . 
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Normalmente .J l o s d i s c o s s e j u n t a n en grupos p a r a formar un módulo o un 
p a q u e t e . El modulo c o r r e s p o n d e a l grupo de d i s c o s f i j o s en un d i s p o s i t i v o , que 
c o n s t a g e n e r a l m e n t e de 25 d i s c o s . Los d i s p o s i t i v o s pueden t e n e r uno o dos malulos de 
d i s c o s . Se d e f i n e como p a q u e t e e l grupo de d i s c o s i n t e r c a m b i a b l e s , e s t o e s , e l 
c o n j u n t o de d i s c o s que s e puede remover d e l d i s p o s i t i v o t a l como l o s c a r r e t e s de 
c i n t a m a g n é t i c a . 
Para e f e c t u a r l a l e c t u r a o g r a b a c i ó n de i n f o r m a c i ó n , s e u t i l i z a una c a b e z a 
l e c t o r a - g r a b a d o r a o un c o n j u n t o de e l l a s . E v i d e n t e m e n t e , a mayor c a n t i d a d de 
cabezas menor e l t iempo de a c c e s o a l a i n f o r m a c i ó n . S i hay una s o l a de e l l a s , 
t i e n e que h a c e r t r e s movimientos p a r a i r de una p i s t a a o t r a que s e e n c u e n t r e en 
o t r o disco; ; pr imero t i e n e que s a l i r d e l d i s c o en e l c u a l s e e n c u e n t r a , a c o n t i -
nuación s u b i r o b a j a r p a r a e n c o n t r a r l a c a r a d e l o t r o d i s c o y e n s e g u i d a e n t r a r 
p a r a c o l o c a r s e en l a nueva p i s t a . S i s e t i e n e una c a b e z a p o r c a r a , e l movimiento 
es s o l o h o r i z o n t a l , como se i n d i c a en l a f i g u r a s i g u i e n t e : 
En e s t e ú l t i m o c a s o , d e b i r c a que l o s b r a z o s que l l e v a n l a s c a b e z a s l e c t o -
g r a b a d o r a s e s t á n montados r í g i d a m e n t e en un e j e v e r t i c a l , a l s i t u a r s e una c a b e z a 
f r e n t e a una p i s t a d e t e r r d n a d a , l a s o t r a s e s t a r á n a su v e z f r e n t e a p i s t a s de 
i g u a l número3 en l a s c a r a s r e s t a n t e s . E s t o p e r m i t e poder g r a b a r o l e e r i n x o m a -
c i o n de t o d a s l a s p i s t a s p a r a l e l a s , v e r t i c a l m e n t e , s i n d e s p l a z a r e l mecanismo, 
con l o c u a l se puede h a b l a r de un CILINDRO DE IMFORíIACIO;J, 
Las c a p a c i d a d e s de alraacenamiento v a r í a n desde m i l l o n e s a 200 m i l l o n e s de 
c a r a c t e r e s . En e l c a s o de u t i l i z a c i ó n de p a q u e t e s i n t e r c a m b i a b l e s , se t i e n e n 
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d i s p o s i t i v o s con c a p a c i d a d p a r a mantener h a s t a ocho p a q u e t e s s i m u l t á n e a m e n t e , lo^ 
que h a c e s u b i r l a c a p a c i d a d de almacenamiento a 1 600 m i l l o n e s de c a r a c t e r e s . 
Iios t iempos de a c c e s o v a r í a n desde 75 a 25 ffiilisegundos y l a s v e l o c i d a d e s 
de t r a n s f e r e n c i a desde 150 000 h a s t a 885 000 c a r a c t e r e s p o r segundo. Los d i s c o s 
s e e n c u e n t r a n s i e m p r e g i r a n d o a una v e l o c i d a d que v a r í a desde 1 500 a 2 400 r e v o -
l u c i o n e s p o r minuto . 
i i ) Tambor m a g n é t i c o : ha s i d o u t i l i z a d o p r á c t i c a m e n t e desde e l comienzo de 
l a c o n s t r u c c i ó n de computadores , como almacenamiento de i n f o r m a c i ó n . I n c l u s o en * 
l o s p r i m e r o s computadores , s e u t i l i z a b a como memoria p r i n c i p a l . 
» 
E l tambor m a g n é t i c o es un c i l i n d r o de m e t a l r e c u b i e r t o con m a t e r i a l m a g n é t i c o , 
montado v e r t i c a l m e n t e , que g i r a a una v e l o c i d a d de 3 500 r e v o l u c i o n e s p o r minuto . 
P a r a . g r a b a r o l e e r i n f o r m a c i ó n , s e t i e n e n c a b e z a s l e c t o - g r a b a d o r a s , una f r e n t e 
a cada p i s t a e x i s t e n t e en l a s u p e r f i c i e d e l c i l i n d r o . La i n f o r m a c i ó n , s e g r a b a 
en forma s e r i a l , e s t o e s , un b i t a c o n t i n u a c i ó n d e l o t r o en e l mismo c a n a l o 
p i s t a . Para d i s m i n u i r e l t iempo de a c c e s o , en a l g u n o s c a s o s s e u t i l i z a n dos o 
c u a t r o c a b e z a s d i s t r i b u i d a s p o r s e c t o r e s , en cada p i s t a . 
Se t i e n e n tambores con una c a p a c i d a d aproximada de 4 m i l l o n e s de c a r a c t e r e s 
con una v e l o c i d a d de t r a n s f e r e n c i a de 1 , 2 5 m i l l o n e s de c a r a c t e r e s p o r s e g u n d o . 
i i i ) T a r j e t a s m a g n é t i c a s ; 
Data C e l l ; E s t a unidad de l a IBM e s t á formada p o r 10 c e l d a s i n t e r c a m b i a b l e s , 
ordenadas en forma c i r c u l a r , cada una de l a s c u a l e s t i e n e 20 s x i b c e l d a s . Cada 
s u b c e l d a t i e n e 10 bandas m a g n é t i c a s , en cada una de l a s c u a l e s s e t i e n e n 100 
p i s t a s . F i n a l m e n t e , cada p i s t a t i e n e c a p a c i d a d p a r a un máximo de 2 000 b y t e s . 
La banda e s s e l e c c i o n a d a de una s u b c e l d a y e n r o l l a d a a l r e d e d o r de un tambor 
g i r a t o r i o que e s t á s i t u a d o b a j o un b l o q u e de c a b e z a s l e c t o - g r a b a d o r a s que r e a l i z a n 
l a t r a n s f e r e n c i a de d a t o s . Cuando l a l e c t u r a o g r a b a c i ó n s e ha c o m p l e t a d o , l a ^ 
banda s e d e v u e l v e a su s u b c e l d a o r i g i n a l y é s t a a su v e z a l a r r e g l o de 10 sub-
c e l d a s . E l b l o q u e de c a b e z a s l e c t o - g f c i b a á o r a s c o n t i e n e 20 e lementos m a g n é t i c o s 
y puede s i t u a r s e en c u a l q u i e r a de 5 u b i c a c i o n e s p o s i b l e s ( l l a m a d a s c i l i n d r o s ) 
p r o p o r c i o n a n d o a s í 100 p i s t a s de g r a b a c i ó n p o r banda. 




" ' i r n y 
E l t iempo de a c c e s o n una l á m i n a o s c i l a e n t r e 1 7 5 y 600 m i l i s e g u n d o s , c o n s i -
derando l a p o s i b i l i d a d más d e s f a v o r a b l e , que e s a q u e l l a en que s e t i e n e una 
banda en e l tambor de l e c t u r a y g r a b a c i ó n j l o que i m p l i c a t e n e r que s i t u a r l a en 
su p o s i c i ó n o r i g i n a l y después l l e v a r l a nueva banda. La v e l o c i d a d de t r a n s f e -
r e n c i a e s de 55 000 b y t e s por segundo y l a c a p a c i d a d e s de c e r c a de 4-00 m i l l o n e s 
de b y t e s . 
Card Random A c c e s s Memory (CRAM)• E s t a unidad de l a N a t i o n a l u t i l i z a un 
p a q u e t e de t a r j e t a s que c o n t i e n e n p i s t a s p a r a l e l a s de m a t e r i a l mapinético, en cada 
una de l a s c u a l e s s e r e g i s t r a l a i n f o r m a c i ó n . E l número de p i s t a s en l a t a r j e t a 
y e l numero de t a r j e t a s en e l p a q u e t e dependen d e l t i p o de unidad CRAM que s e u t i -
l i c e . E l computador NATIONAL NCR 315 t i e n e t a r j e t a s de 3 1 / 4 pul í ;adas de ancho 
p o r 14 de l a r g o , y l a l o n g i t u d de l a s p i s t a s e s i g u a l a 12 1 / 2 p u l g a d a s . 
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T i e n e s i e t e p i s t a s , cada una con c a p a c i d a d p a r a 4 650 d í g i t o s d e c i m a l e s . 
E l p a q u e t e t i e n e 256 t a r j e t a s , l o que da una c a p a c i d a d de 8 332 800 d í g i t o s . 
P a r a s e l e c c i o n a r una t a r j e t a en l a unidad CRAM, l a t a r j e t a t i e n e una s e r i e 
de muescas en su borde s u p e r i o r , l a s que responden en s u orden a un c ó d i g o b i n a -
r i o . Después de s e l e c c i o n a d a , s e pone en un t a m b o r , en e l que s e g r a b a o l e e 
i n f o r m a c i ó n . C o n c l u i d a l a o p e r a c i o n , s e r e t o r n a a l p a q u e t e , aprovechando l a 
f u e r z a c e n t r í f u g a que l a impulsa por un camino de r e g r e s o . 
La v e l o c i d a d de t r a n s f e r e n c i a en l a unidad CRAM, u t i l i z a d a en e l NCR 3 1 5 , 
e s de 150 000 d í g i t o s por segundo. 
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TAHDQ:: G IRATORIO 
"PARA LECTURA O GRASACIO;'. 
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C; Unidad C e n t r a l de P r o c e s o 
' La Unidad C e n t r a l de P r o c e s o (UCP) e s t á formada p o r l a Unidad A r i t m é t i c o -
L ó g i c a y l a Unidad de C o n t r o l . Se puede d e c i r e n t o n c e s que l a UCP e s e l c e r e b r o 
de un s i s t e m a EPD, p u e s en e l l a e s donde s e r e a l i z a e l c o n t r o l de t o d a s l a s u n i -
dades que componen e l s i s t e n i a , además de e f e c t u a r l a s o p e r a c i o n e s a r i t m é t i c a s 
y l ó g i c a s d e l p r o c e s o , que i m p l i c a n t r a n s f e r e n c i a y, a n á l i s i s de l a s i n s t r u c c i o n e s 
y , p o s t e r i o r m e n t e , movimiento de l o s d a t o s a l a unidad a r i t m é t i c o - l ó g i c a y de 
l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s en e l l a . 
A n t e s de h a c e r un a n á l i s i s s i m p l e de l o s p r i n c i p a l e s e l e m e n t o s que s e 
u t i l i z a n p a r a e l f u n c i o n a m i e n t o de l a UCP, s e v e r á n a l g u n o s c o n c e p t o s d e l a l g e b r a ' 
de B o o l e . 
a ) A l g e b r a de Boole 
P a r a d e s c r i b i r l o s c i r c u i t o s u t i l i í s a d o s p a r a e f e c t u a r l a s o p e r a c i o n e s a r i t -
m é t i c a s y o t r a s como r e p r e s e n t a c i ó n i n t e r n a de l a i n f o r m a c i ó n que l l e g a d e l 
e x t e r i o r ( c o d i f i c a c i ó n ) e i n t e r p r e t a c i ó n de l a i n f o r m a c i ó n almacenada p a r a en-
v i a r l a f u e r a d e l s i s t e m a ( d e c o d i f i c a c i ó n ) , s e u t i l i z a normalmente, e l á l g e b r a 
de B o o l e , por l a s i m p l i f i c a c i ó n que e l l a p e r m i t e en s u r e p r e s e n t a c i ó n , como tam-
b i é n porque c o n s t i t u y e un l e n g u a j e f á c i l de c o m u n i c a c i ó n e n t r e l o s p r o y e c t i s t a s . 
E l l e n g u a j e b á s i c o y l a s l e y e s d e l á l g e b r a b o o l e a n a f u e r o n e x p u e s t a s por 
George B o o l e en 185'+. U t i l i z a t r e s o p e r a c i o n e s : 
AND r e p r e s e n t a d a por e l s í m b o l o •''N í ' ) 
OR r e p r e s e n t a d a por e l s í m b o l o ^ / l^j 
NOT r e p r e s e n t a d a por e l s í m b o l o que s e c o l o c a encima d e l s ímbolo 
n e g a d o . 
E l r e s u l t a d o de l a s o p e r a c i o n e s l ó g i c a s e s VERDADERO o FALSO, que en un 
c i r c u i t o puede c o r r e s p o n d e r a PRESENCIA o AUSENCIA de i n f o r m a c i ó n (uno o c e r o ) . 
A c o n t i n u a c i ó n s e t i e n e n a l g u n o s c i r c u i t o s s e n c i l l o s r e p r e s e n t a d o s también 
con e l á l g e b r a de BOOLE. 
A /P /Q /B 
(P n Q) 
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p a r a que c i r c u l e c o r r i e n t e d e l punto A a l punto B, deben e s t a r c e r r a d o s l o s i n t e -
r r u p t o r e s P Q. S i ambos son VERDADEROS, e l r e s u l t a d o e s VERDADEROj en c u a l -




^ / / 
/ o / 
(PVQ) 
Para que c i r c u l e c o r r i e n t e d e l punto A a l punto B, debe e s t a r c e r r a d o e l i n t e r r u p -
t o r P o e l Q. S i uno de e l l o s e s VERDADERO, e l r e s u l t a d o e s VERDADERO. Ambos 





- / s 
\ — / í . / 
(PW) (RAS) 
Para que c i r c u l e c o r r i e n t e d e l punto A a l punto B, debe e s t a r c e r r a d o e l i n t e r r u p -
t o r P o e l Q y , además, R y e l S . Para o b t e n e r r e s u l t a d o VERDADERO, P o Q 
deben s e r VERDADEROS y R y S deben s e r VERDADEROS. 
/ 
, / Q — . 
/ / \ 
A . / p — . ( . 8 
PA(nvfi) 
Para que c i r c u l e c o r r i e n t e d e l punto A a l punto B, deben e s t a r c e r r a d o s l o s 
i n t e r r u p t o r e s P y e l Q o e l i n t e r r u p t o r R. S i P es VERDADERO y , P o. R son VERDA-
DEROS, e l r e s u l t a d o e s VERDADERO. 
La e c u a c i ó n P ñ i Q U R) c o r r e s p o n d e a una s i m p l i f i c a c i ó n de l a e c u a c i ó n 
(P.IQ) V (PñR), en l a que s e s a c ó f a c t o r común P. 
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b ) U n i d a d A r i t m é t i c o - L ó g i c a 
Las o p e r a c i o n e s que s e r e a l i z a n en e s t a unidad c o r r e s p o n d e n a c á l c u l o s 
a r i t m é t i c o s en que s e h a c e uso de l a A r i t m é t i c a de Punto F i j o ( o p e r a c i o n e s e n t r e 
números e n t e r o s ) , de l a A r i t m é t i c a de Punto F l o t a n t e ( o p e r a c i o n e s e n t r e números 
r e a l e s ) y de l a A r i t m é t i c a Decimal ( o p e r a c i o n e s e n t r e números empaquetados) . 
Además, s e e f e c t ú a n o p e r a c i o n e s l ó g i c a s como: d e s p l a z a m i e n t o de b i t s d e n t r o de 
un campo» comparac ión de operandos l ó g i c o s ( c a r a c t e r e s ) , e d i c i ó n de d a t o s , c o n -
v e r s i ó n de d a t o s , e t c . 
Dado que l a s d i r e c c i o n e s de d a t o s e i n s t r u c c i o n e s r a r a s v e c e s e s t á n en forma 
a b s o l u t a y , p o r e l c o n t r a r i o , s e r e p r e s e n t a n a b a s e de dos o más e l e m e n t o s , e l 
c á l c u l o que e s n e c e s a r i o r e a l i z a r p a r a o b t e n e r l a d i r e c c i ó n d e f i n i t i v a también se 
r e a l i z a en e s t a u n i d a d . 
Los c i r c u i t o s que s e u t i l i z a n p a r a o b t e n e r l a s o p e r a c i o n e s mencionadas son 
b a s t a n t e c o m p l e j o s , de manera que s ó l o s e expondrán l a s i d e a s b á s i c a s que permitan 
f o r m a r s e una i d e a d e l mecanismo i n t e r n o d e l computador . 
Para s i m p l i f i c a r l a r e p r e s e n t a c i ó n de l o s c i r c u i t o s s e hace u s o d e l c o n c e p t o 
" p u e r t a " . Se t i e n e n t r e s c l a s e s de p u e r t a s : p u e r t a A.MD, p u e r t a OR y p u e r t a 
INVERTER. Las dos p r i m e r a s t i e n e n dos o más a l a m b r e s de e n t r a d a y uno de s a l i d a , 
y l a INVERTER t i e n e uno de e n t r a d a y uno de s a l i d a . E l f l u j o de c o r r i e n t e s e 
d e s i g n a r á p o r 1 y e l no f l u j o p o r 0. 
En l a p u e r t a AND, p a r a que haya un 1 en e l a l a m b r e de s a l i d a debe h a b e r un 
1 en cada a lambre de e n t r a d a . 
> 
AND 
A 0 1 0 
• t 
1 ' 
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En l a p u e r t a OR, p a r a que haya un 1 en e l a lambre de s a l i d a debe h a b e r un 
1 en uno de l o s a lambres de e n t r a d a . 
OR 
1 





B 0 ü 1 1 
C 0 1 1 1 
En l a p u e r t a INVERTER s e e f e c t ú a , como s u nombre lo i n d i c a , una i n v e r s i ó n 




A O 1 
t 
I 8 , 
A c o n t i n u a c i ó n s e v e n a l g u n o s e ie inplos en l o s que s e a p l i c a n l a s p u e r t a s 
AND, OR e INVERTER: 
C o n v e r s i ó n de l o s d í g i t o s d e c i m a l e s a b i n a r i o (grupo de c u a t r o n ú c l e o s ) 











1 1 1 
La c o r r i e n t e que p a s a p o r e l a lambre que c o r r e s p o n d e a l d í g i t o 7 s e b i f u r c a 
y e n t r a a l a s t r e s p u e r t a s OR d e l extremo d e r e c h o o , l o que e s l o mismo, e n t r a 
un 1 por e l l a s y debe s a l i r , p o r ' l o t a n t o , un 1 . P o r l a p u é r t a OR d e l extremo 
i z q u i e r d o ha e n t r a d o un O y s a l i d o un 0, en cambio en l a p u e r t a I e n t r ó un O y 
s a l i ó un 1 . 
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Pasando a l a s p u e r t a s AND, s e o b s e r v a que en l a s ú n i c a s e n . q u e e n t r a n dos 
unos e s p o r l a s d e l extremo d e r e c h o , l u e g o p o r e l l a s s a l e un 1 ; en cambio , en 
l a d e l extremo i z q u i e r d o e n t r a n un O y un 1 y l u e g o s a l e un 0. 
D e c o d i f i c a c i ó n de un c a r a c t e r en c o d i g o DCB. 
' 
C o n s i d é r e s e en e s t e e j e m p l o que s e t i e n e almacenada l a l e t r a C. E l c i r c u i t o 
que p e r m i t e d e c o d i f i c a r d i c h o c a r a ' c t e r e s e l mostrado en l a f i g u r a , e s t o e s , 
cada c a r a c t e r t e n d r á su c i r c u i t o de d e c o d i f i c a c i 6 n . 
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E s t e c i r c u i t o s e denomina "medio sumador" y p e r m i t e sumar dos d í g i t o s b i n a r i o s . 
Se c o n s i d e r a e l b i t de a c a r r e o que s e produce cuando ambos sumandos t i e n e n v a l o r 1 . 
c ) Unidad de c o n t r o l 
E s t a unidad e s l a que " s e l e c c i o n a r á " l o s c i r c u i t o s n e c e s a r i o s p a r a e j e c u t a r 
t o d a s l a s o p e r a c i o n e s mencionadas a n t e r i o r m e n t e . Para e l l o t i e n e que a n a l i z a r y 
e j e c u t a r l a t o t a l i d a d o p a r t e de un c o n j u n t o de i n s t r u c c i o n e s denominado " p r o g r a m a " . 
Cada i n s t r u c c i ó n c o n t i e n e un c ó d i g o que l e i n d i c a r á a l a unidad de c o n t r o l c u a l 
e s l a o p e r a c i ó n que debe e f e c t u a r s e i a l mismo t iempo l e s e ñ a l a r á c u á l e s son l o s 
o p e r a n d o s que i n t e r v i e n e n y qué c a r a c t e r í s t i c a s t i e n e n o c u á l e s son l o s d i s p o s i t i -
v o s que s e u t i l i z a r á n . 
Las i n s t r u c c i o n e s s e pueden a g r u p a r en l a forma s i g u i e n t e : 
/ 
I n s t r u c c i o n e s de e n t r a d a - s a l i d a 
I n s t r u c c i o n e s a r i t m é t i c a s 
I n s t r u c c i o n e s l ó g i c a s 
I n s t r u c c i o n e s de b i f u r c a c i ó n 
I n s t r u c c i o n e s de c o n t r o l d e l s i s t e m a 
E l f o r m a t o de l a s i n s t r u c c i o n e s dependerá d e l computador que s e e s t é u t i l i z a n d o . 
Como e j e m p l o , s e da a c o n t i n u a c i ó n e l f o r m a t o , d e l a s i n s t r u c c i o n e s u t i l i z a d a s en 








R1 1 R2 . 
OP R1 X 2 1 82 D2 
OP R1 R3 82 02 
OP 12 81 01 
SS 0? n 
• 
L 2 81 01 82 02 
1 BVTE 1 BYTE 1 BYTE 1 BYTE 1 BYTE 1 BYTE 
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El c o d i g o de o p e r a c i ó n , en l a m a y o r í a de l a s i n s t r u c c i o n e s , ocupa e l pr imer b y t e 
(hay e x c e p c i o n e s en que s e ocupa también e l segundo b y t e ) . Normalmente, l a s d i -
r e c c i o n e s de l o s operandos s e o b t i e n e n a b a s e de l o s e l e m e n t o s D, JB o D,ByX ( l a s 
i n s t r u c c i o n e s en que l a d i r e c c i ó n s e da en r e g i s t r o s c o n s t i t u y e n l a e x c e p c i ó n ) . En 
e l S is tema /360 s e t i e n e n d i e c i s é i s r e g i s t r o s de uso g e n e r a l con c a p a c i d a d p a r a 
c u a t r o b i t s cada uno, con l o s que s e r e a l i z a n l a s o p e r a c i o n e s a r i t m é t i c a s de punto 
f i j o , e l c á l c u l o de l a s d i r e c c i o n e s , c o n t r o l de p r o g r a m a s , e t c . Se t i e n e n , además, 
cuat3?o r e g i s t r o s de punto f l o t a n t e p a r a l a s o p e r a c i o n e s a r i t m é t i c a s de punto f l o t a n -
t e , cada uno con c a p a c i d a d p a r a ocho b y t e s . En e l S i s t e m a /370 s e t i e n e n r e g i s t r o s 
de c o n t r o l cuyo número depende de i o s r e q u e r i m i e n t o s de l a s f u n c i o n e s i n s t a l a d a s . 
Las l o n g i t u d e s de l o s campos que e n t r a n en un p r o c e s o pueden d a r s e con e l e lemento 
L de l a i n s t r u c c i ó n o en r e g i s t r o s . 
De acuer-do con l o a n t e r i o r , s e t i e n e : 
Formato RR o p e r a c i o n e s de R e g i s t r o a R e g i s t r o 
Formato RX o p e r a c i o n e s de R e g i s t r o y memoria indeXada 
Formato RS o p e r a c i o n e s de R e g i s t r o y memoria ( £ t o r a g e ) 
Formato S I o p e r a c i o n e s de memoria ( S t o r a g e ) y operando Inmediato 
Formato SS o p e r a c i o n e s de memoria ( S t o r a g e ) a memoria ( S t o r a g e ) 
D. Organi isación de A r c h i v o s 
9-) Conceptos g e n e r a l e s 
i ) R e g i s t r o , a r c h i v o y volumen. Se ha v i s t o en l o s c a p í t u l o s a n t e r i o r e s que 
es n e c e s a r i o , p a r a poder m a n e j a r l a i n f o r m a c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e a un p r o b l e m a , que 
e l l a e s t é almacenada o r e g i s t r a d a en e l e m e n t o s o m.edios que p e r m i t i r á n s u t r a n s f e -
r e n c i a a l a memoria d e l computador. E s t o s medios t i e n e n como unidad de medida c o -
mún e l r e g i s t r o , c u y a a g r u p a c i ó n da l u g a r a l o s a r c h i v o s . c u a l q u i e r a que s e a e l 
t i p o de é s t o s . Los e j e m p l o s más comunes y c l a r o s de r e g i s t r o - a l m a c e n a m i e n t o son 
l a t a r j e t a , l a l í n e a impresa y e l e s p a c i o comprendido e n t r e dos INTER BLOCK GAP 
(IBG) en una c i n t a m a g n é t i c a . E s t e t i p o de r e g i s t r o r e c i b e también e l nombre de 
r e g i s t r o f í s i c o para d i f e r e n c i a r l o d e l r e g i s t r o l ó g i c o , que s e e s t r u c t u r a de 
acuerdo con l a s r e l a c i o n e s l ó g i c a s que e x i s t e n e n t r e l o s d a t o s . En a l g u n o s c a s o s 
e l r e g i s t r o f í s i c o puede c o r r e s p o n d e r a l r e g i s t r o l ó g i c o , p e r o , en g e n e r a l , e s t a r á 
formado por d o s o más de e l l o s . 
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Desde e l punto de v i s t a de l a u t i l i z a c i ó n de l o s a r c h i v o s j é s t o s s e pueden 
c l a s i f i c a r e n : 
A r c h i v o s m a e s t r o s . Son a q u é l l o s que permanecen v i g e n t e s m i e n t r a s permanezca 
ú t i l un s i s t e m a de i n f o r m a c i ó n - Se a c t u a l i z a cada c i e r t o t i e m p o , de manera que su 
i n f o r m a c i ó n c o r r e s p o n d a a hechos o s i t u a c i o n e s a c t u a l e s . E j . a r c h i v o de p e r s o n a l 
en un s i s t e m a de r e m u n e r a c i o n e s . ^ • 
A r c h i v o s de r e s p a l d o . Son a q u é l l o s a p a r t i r de l o s c u a l e s e s p o s i b l e r e g e -
n e r a r a r c h i v o s que han s i d o d e s t r u i d o s en e t a p a s p o s t e r i o r e s . Como medida de s e g u -
r i d a d , e s c o n v e n i e n t e a p l i c a r l a t é c n i c a " a b u e l o , p a d r e , h i j o " , de t a l manera que 
s i e l a r c h i v o " h i j o " e s d e s t r u i d o , s e pueda r e c u r r i r , p a r a r e g e n e r a r l o , a l a r c h i v o 
" p a d r e " , manteniendo t o d a v í a como r e s p a l d o e l a r c h i v o " a b u e l o " . 
A r c h i v o s de t r a n s a c c i o n e s . Son a q u é l l o s que s e c r e a n e s p e c i a l m e n t e p a r a una 
l a b o r e s p e c í f i c a 'y una v e z cumpl ida é s t a no n e c e s i t a n c o n s e r v a r s e por cuanto su 
i n f o r m a c i ó n ha p e r d i d o a c t u a l i d a d . En a l g u n o s c a s o s , s i n embargo, s e d e j a n como 
r e s p a l d o ( a r c h i v o h i s t ó r i c o ) con e l o b j e t o de t e n e r un f a c t o r de s e g u r i d a d p r e v i e n -
do l a d e s t r u c c i ó n de l o s i n f o r m e s o b t e n i d o s o l a n e c e s i d a d de. r e p r o c e s a r l a i n f o r -
mación. E j . a r c h i v o de despacho de m a t e r i a l e s en un s i s t e m a de c o n t r o l de. 
i n v e n t a r i o s . 
A r c h i v o s de p a s o . Son a q u é l l o s que s e c r e a n d u r a n t e un p r o c e s o para s e r 
u t i l i z a d o s p o s t e r i o r m e n t e en e l mismo c i c l o , d e o p e r a c i ó n pero s i n que permanezcan 
h a s t a e l c i c l o s i g u i e n t e . 
A r c h i v o s de t r a b a j o . Son a q u é l l o s que s e c r e a n d u r a n t e un p r o c e s o y no son 
u t i l i z a d o s nuevamente pues h^n s e r v i d o e x c l u s i v a m e n t e como á r e a s de r e s p a l d o . E j . 
a r c h i v o s n e c e s a r i o s en un p r o c e s o de c l a s i f i c a c i ó n / i n t e r c a l a c i ó n ( S o r t / M e r g e ) . 
A r c h i v o s de r e p o s i c i ó n . Son a q u é l l o s que s e c r e a n d u r a n t e un p r o c e s o a 
b a s e de t o d o s l o s v a l o r e s o b t e n i d o s y g r a b a d o s cada c i e r t o t i e m p o , de manera que 
s e a p o s i b l e r e i n i c i a r e l p r o c e s o a p a r t i r de c u a l q u i e r a de e s a s g r a b a c i o n e s s i n 
t e n e r que e m p e z a r l o t o d o d e s d e e l comienzo. 
A r c h i v o s de i n f o r m e s . Son a q u é l l o s que c o r r e s p o n d e n a r e s p u e s t a s d e l s i s t e m a 
EPD. Su c o n t e n i d o r e f l e j a l o s r e s u l t a d o s d e l p r o c e s a m i e n t o y son u t i l i z a d o s por 
p e r s o n a s , p o r l o t a n t o , deben r e g i s t r a r s e en un medio v i s u a l , normalmente e l formu-
l a r i o c o n t i n u o . 
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Se e n t i e n d e por volumen e l medio f í s i c o de almacenamiento. Se a p l i c a p r i n -
c ipa lmente a l a c i n t a magnét ica en que e l volumen e s e l c a r r e t e de c i n t a y a l 
d i s c o magnético en que e l volumen es e l paquete (pack) de d i s c o s . 
De acuerdo con l o a n t e r i o r , s e pueden t e n e r v a r i o s a r c h i v o s en un volumen 
( m u l t i - f i l e - v o l u m e ) o v a r i o s volúmenes que formen un s ó l o a r c h i v o ( m u l t i - v o l u m e -
f i l e ) , 
^ i i ) Tipo de a c c e s o . Es l a forma en que s e puede r e c u p e r a r l a i n f o r m a c i ó n 
contenida en un r e g i s t r o determinado. Se pueden c l a s i f i c a r en t r e s g r u p o s : 
K'' Acceso s e r i a l . Es a q u é l en que para r e c u p e r a r l a i n f o r m a c i ó n c o n t e n i d a 
en un r e g i s t r o e s n e c e s a r i o l e e r cada uno de l o s r e g i s t r o s a n t e r i o r e s d e l a r c h i v o . 
E s t e a c c e s o es o b l i g a d o en a r c h i v o s en t a r j e t a s p e r f o r a d a s j en c i n t a de p a p e l p e r -
f o r a d a , en c i n t a magnét ica y en c u a l q u i e r a r c h i v o cuyos r e g i s t r o s s e s í t i l e n f í s i c a -
mente uno a c o n t i n u a c i ó n d e l o t r o , en e l e s p a c i o c o n t i g u o d i s p o n i b l e . 
Acceso s e c u e n c i a l . Es a q u é l en que para o b t e n e r l a i n f o r m a c i ó n de un 
r e g i s t r o es n e c e s a r i o l e e r l o s r e g i s t r o s que l e preceden en e l orden l ó g i c o , i n d e -
pendiente de su ordenamiento f í s i c o . 
Acceso d i r e c t o . Es a q u e l en que l a i n f o r m a c i ó n de un r e g i s t r o s e puede 
obtener en forma d i r e c t a , e s t o e S j s i n n e c e s i d a d de a n a l i z a r previamente o t r o s 
r e g i s t r o s . E s t e t i p o de a c c e s o s e puede o b t e n e r en d i s p o s i t i v o s como: d i s c o s 
m a g n é t i c o s , tambor m a g n é t i c o , t a r j e t a s m a g n é t i c a s ; de a h í que é s t o s r e c i b a n también 
e l nombre de d i s p o s i t i v o s de acceso d i r e c t o ( D i r e c t A c c e s s S t o r a g e Device-DASD). 
i i i ) T ipos de p r o c e s a m i e n t o . Es l a forma en que se p r o c e s a n l o s r e g i s t r o s de 
un a r c h i v o o , l o que e s l o mismo, e l orden en que l o s r e g i s t r o s e n t r a n en una 
t r a n s a c c i ó n . E x i s t e n t r e s t i p o s de p r o c e s a m i e n t o : s e r i a l , s e c u e n c i a l y a l a z a r 
(random). 
^ S e r i a l e s a q u é l en que l o s r e g i s t r o s s e p r o c e s a n de acuerdo con e l 
orden f í s i c o en que e s t é n a lmacenados . 
S e c u e n c i a l e s a q u é l en que l o s r e g i s t r o s s e p r o c e s a n de acuerdo con e l 
orden l o j r i c o en que e s t é n a lmacenados. 
A l a z a r (random) es aquél en que l o s r e g i s t r o s s e p r o c e s a n en c u a l q u i e r 
orden. 
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b ) T i p o s de o r g a n i z a c i ó n 
La o r g a n i z a c i ó n d e l a r c h i v o s e r e f i e r e a l a e s t r u c t u r a l ó g i c a y f í s i c a que 
t e n d r á n l o s r e g i s t r o s en e l medio de a lmacenamiento . E x i s t e , por s u p u e s t o , una 
r e l a c i ó n muy e s t r e c h a e n t r e : medio de a lmacenamiento , t i p o de p r o c e s a m i e n t o y t i p o 
de o r g a n i z a c i ó n . 
Los t i p o s de o r g a n i z a c i ó n que s e u t i l i z a n en l a p r á c t i c a s o n : 
^^ S e c u e n c i a l ; c o r r e s p o n d e n a e s t a o r g a n i z a c i ó n t o d o s l o s a r c h i v o s en que 
l a d i s p o s i c i ó n f í s i c a de l o s r e g i s t r o s e s o b l i g a t o r i a m e n t e uno a c o n t i n u a c i ó n d e l 
o t r o en e l e s p a c i o c o n t i g u o d i s p o n i b l e . De a c u e r d o con e s t a c a r a c t e r í s t i c a , p a r a 
r e c u p e r a r l a i n f o r m a c i ó n c o n t e n i d a en un r e g i s t r o e s n e c e s a r i o l e e r cada uno de 
l o s r e g i s t r o s a n t e r i o r e s d e l a r c h i v o . 
\ 
N ó t e s e que e s t a d e f i n i c i ó n t i e n e c o r r e s p o n d e n c i a con e l a c c e s o s ^ i a l , por l o 
c u a l d e b i e r a l l a m a r s e o r g a n i z a c i ó n s e r i a l , s i n embargo, ha quedado e l nombre de 
s e c u e n c i a l porque ha primado l a costumbre-
Es c o n v e n i e n t e h a c e r n o t a r que aun cuando p a r a c i e r t o s medios de almacenamien-
t o e s o b l i g a t o r i o e l a c c e s o s e r i a l , no l o e s e l u s a r en e s o s medios l a o r g a n i z a c i ó n 
s e c u e n c i a l ( s e r i a l ) . P e r f e c t a m e n t e s e puede t e n e r e s t e t i p o de o r g a n i z a c i ó n en 
d i s p o s i t i v o s de a c c e s o d i r e c t o . 
i i ) S e c u e n c i a l i n d e x a d a : e s t e t i p o de o r g a n i z a c i ó n , que normalmente s e 
emplea en d i s c o s m a g n é t i c o s , s e c a r a c t e r i z a por p e r m i t i r dos t i p o s de a c c e s o : e l 
s e c u e n c i a l y e l d i r e c t o . P a r a e l l o s e almacenan l o s r e g i s t r o s j u n t o con una " l l a v e " 
o í n d i c e , que e s e l que p e r m i t e r e c u p e r a r l o s r e g i s t r o s s e c u e n c i a l m e n t e o i r d i r e c t a -
mente a e l l o s . 
Con e l o b j e t o de a c e l e r a r l o s p r o c e s o s que u t i l i z a e s t a o r g a n i z a c i ó n , s e c r e a n , 
a l mismo t iempo que s e a lmacenan l o s r e g i s t r o s , t r e s t a b l a s : í n d i c e máximo en cada 
p i s t a ( t r a c k i n d e x ) , í n d i c e máximo en e l c i l i n d r o de i n f o r m a c i ó n ( c y l i n d e r i n d e x ) 
y e l í n d i c e máximo en un grupo de c i l i n d r o s ( m a s t e r i n d e x ) . En e s t a forma cuando 
s e e f e c t ú a , por e j e m p l o , e l p r o c e s o de búsqueda de un r e g i s t r o , s e empieza en e l 
m a s t e r i n d e x y en é l s e d e t e r m i n a en qué p a r t e d e l c y l i n d e r i n d e x s e debe c o n t i n u a r . 
En e l c y l i n d e r i n d e x , a s u v e z s e i n d i c a e l punto donde debe s e g u i r l a búsqueda en 
e l t r a c k i n d e x y en é s t e , l a p i s t a donde e s t á almacenado e l r e g i s t r o buscado y en 
l a p i s t a , f i n a l m e n t e , l a búsqueda e s s e c u e n c i a l . 
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En e l momento de c r e a r e l a r c h i v o s e e x i g e que l o s r e g i s t r o s e n t r e n ordenados 
s e c u e n c i a l m e n t e j l o que determina que e l á r e a d e s t i n a d a p a r a l o s r e g i s t r o s s e v a y a 
l l e n a n d o s i n d e j a r huecos o e s p a c i o s l i b r e s . S i n embargo, con e l t r a n s c u r s o d e l 
t i e m p o , l o normal e s que haya n e c e s i d a d de i n s e r t a r nuevos r e g i s t r o s , l o que p r o -
duce " d e s b o r d e s " en l a s p i s t a s donde e l l o s s e a g r e g a n . Con e l o b j e t o de mantener 
l a o r g a n i z a c i ó n , s e c r e a n á r e a s de d e s b o r d e ( o v e r f l o w ) en l o s c u a l e s " c a e n " l o s 
r e g i s t r o s d e s p l a z a d o s por l a i n s e r c i ó n . A p e s a r de e s t o , e s p o s i b l e e f e c t u a r 
p r o c e s a m i e n t o s s e c u e n c i a l e s , l o c u a l s e l o g r a mediante i n d i c a c i o n e s de encadena-
miento que p e r m i t e n s i t u a r l o s r e g i s t r o s a lmacenados en l a s á r e a s de d e s b o r d e . 
^^^^ Random; e s t e t i p o de o r g a n i z a c i ó n s e l o g r a mediante una r e l a c i ó n e x i s -
t e n t e e n t r e l a i d e n t i f i c a c i ó n d e l r e g i s t r o y su u b i c a c i ó n f í s i c a . Hay dos métodos 
para o b t e n e r e s t a r e l a c i ó n : a l g o r i t m o de almacenamiento y t a b l a de í n d i c e s de 
r e g i s t r o s . 
Con e l p r i m e r método s e p r e s e n t a n dos t i p o s de p r o b l e m a s : uno e s l a g e n e r a -
c i ó n de s i n ó n i m o s , e s t o e s , l a a p l i c a c i ó n d e l a l g o r i t m o da como r e s u l t a d o l a 
misma d i r e c c i ó n para d i s t i n t o s r e g i s t r o s ; y e l o t r o es que quedan á r e a s s i n u s a r , 
pues e l a l g o r i t m o no l a s a s i g n a a n ingún r e g i s t r o . E l p r i m e r problema s e s o l u c i o n a 
mediante un s i s t e m a de encadenamiento s i m i l a r a l u t i l i z a d o con l a s á r e a s de d e s -
borde en l a o r g a n i z a c i ó n d e l punto a n t e r i o r , a s í cada r e g i s t r o i n d i c a r á l a u b i c a -
c i ó n d e l s inónimo s i g u i e n t e . Con e l segundo método e s n e c e s a r i o t e n e r una t a b l a 
en l a que a p a r e c e n l a s i d e n t i f i c a c i o n e s de t o d o s l o s r e g i s t r o s , en forma a s c e n d e n -
t e , con s u s r e s p e c t i v a s u b i c a c i o n e s . 
i v ) P a r t i c i o n a d a ; e s t e t i p o de o r g a n i z a c i ó n s e r e f i e r e a a r c h i v o s que s e 
han s u b d i v i d i d o en miembros que t i e n e n , cada u n o , una o r g a n i z a c i ó n s e c u e n c i a l . 
Para l o g r a r l a r e c u p e r a c i ó n de l o s r e g i s t r o s , s e t i e n e una t a b l a en que s e 
r e l a c i o n a e l nombre o i d e n t i f i c a c i ó n de cada miembro con l a u b i c a c i ó n d e l pr imer 
r e g i s t r o que c o n t i e n e . 
v ) R e l a t i v a ; e s t a o r g a n i z a c i ó n s e a p l i c a so lamente a a r c h i v e s de l o n g i t u d 
f i j a que e s t á n almacenados en DASD. Los r e g i s t r o s en e s t e c a s o s e s i t ú a n r e s p e -
tando dos normas b á s i c a s : que l a d i s t r i b u c i ó n s e a u n i f o r m e y que s e a hecha a p a r -
t i r de una p o s i c i ó n b i e n d e t e r m i n a d a . Se puede o b s e r v a r que no e s n e c e s a r i o que 
e x i s t a una r e l a c i ó n l ó g i c a e n t r e l o s r e g i s t r o s , dado que l a d i s t r i b u c i ó n uni forme 
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c o n s t i t u y e una c o n s t a n t e que m u l t i p l i c a d a p o r e l número de orden d e l r e g i s t r o b u s -
cado y sumado e l r e s u l t a d o a l a d i r e c c i ó n de p a r t i d a , da l a u b i c a c i ó n de d i c h o 
r e g i s t r o . 
c ) P r o c e s o s .'de computación de s e r v i c i o c o r r i e n t e 
Un p r o c e s o de computación e s una e l a b o r a c i ó n de d a t o s h a c i e n d o uso de un 
computador p a r a o b t e n e r r e s u l t a d o s e s p e c í f i c o s . 
E x i s t e n a l g u n o s p r o c e s o s que s e r e a l i z a n en l a m a y o r í a de l o s s i s t e m a s de 
i n f o r m a c i ó n y son l o s s i g u i e n t e s : 
i ) c l a s i f i c a c i ó n ( S o r t ) : s e r e f i e r e a a q u e l l o s p r o c e s o s en que s e ordenan 
l o s r e g i s t r o s de un a r c h i v o de a c u e r d o con e l c o n t e n i d o de determinados campos. 
Como e j e m p l o s e pueden c i t a r : 
Ordenamiento de un c o n j u n t o de p e r s o n a s de a c u e r d o con l a r e n t a b r u t a 
p e r c i b i d a . 
Ordenamiento de un c o n j u n t o de p e r s o n a s en forma a s c e n d e n t e , de a c u e r d o 
con s u p r i m e r a p e l l i d o . 
M o r t a l i d a d p o r grupo de edades y s e x o s , d e n t r o de un p e r í o d o de a ñ o s . 
i i ) I n t e r c a l a c i ó n ( M e r g e ) ; e s a q u e l en que s e o b t i e n e un a r c h i v o en una 
s e c u e n c i a determinada a p a r t i r de dos o más a r c h i v o s que deben e s t a r en l a misma 
s e c u e n c i a . Se h a c e n o t a r que l o s a r c h i v o s deben h a b e r s i d o s o m e t i d o s p r e v i a m e n t e 
a l p r o c e s o de c l a s i f i c a c i ó n . De a h í que e x i s t a n programas u t i l i t a r i o s que cximplen 
ambas f u n c i o n e s ( S o r t / M e r g e ) . " 
i i i ) P a r e a m i e n t o : son a q u e l l o s p r o c e s o s en que s e t r a t a de u b i c a r p a r e s de 
r e g i s t r o s , cada uno p e r t e n e c i e n t e a un a r c h i v o d i s t i n t o , que cumplen una r e l a c i ó n 
de c o r r e s p o n d e n c i a . Por e j e m p l o , l a misma i d e n t i f i c a c i ó n . 
En g e n e r a l , e l p r o c e s o de p a r e a m i e n t o c o n s i s t e en u b i c a r dos r e g i s t r o s que 
t e n g a n una misma c l a v e o argumento de búsqueda y , en forma o p t a t i v a , d e t e r m i n a r s i 
c o i n c i d e n o s i e x i s t e r e l a c i ó n e n t r e o t r o s argumentos de ambos r e g i s t r o s . Las 
c o i n c i d e n c i a s o d i f e r e n c i a s que s e e n c u e n t r e n p e r m i t i r á n d e c i d i r s i l o s r e g i s t r o s 
son o no c o r r e s p o n d i e n t e s . 
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E l problema que s e p r e s e n t a a menudo es que l a s c l a v e s o argumentes t i e n e n 
e r r o r e s , l o que t r a e como c o n s e c u e n c i a un p o r c e n t a j e a l t o de r e g i s t r o s que no 
t i e n e n e l p a r c o r r e s p o n d i e n t e en e l o t r o a r c h i v o . I n c l u s o e n t r e l o s r e , 3 Í s t r o s p a -
r e a d o s h a b r á también una c a n t i d a d en que l o s demás arnuraentos tenr^an e r r o r e s . 
Las t é c n i c a s u t i l i z a d a s p a r a d a r l e s o l u c i ó n a l problema s e a n a l i z a n en e l punto ) 
E x p l o t a c i ó n de a r c h i v o s s e c u e n c i a l e s . 
i v ) C o n c a t e n a c i ó n ; e s a q u é l en que e l o b j e t i v o e s u n i r en uno s o l o dos o 
más a r c h i v o s , de t a l manera que queden u b i c a d o s uno a c o n t i n u a c i ó n d e l o t r o s i n 
que s e p r o d u z c a m e z c l a de r e g i s t r o s . 
v ) V a l i d a c i ó n : e s t e es uno de l o s p r o c e s o s de mayor i m p o r t a n c i a en e l p r o -
cesGwxenco e l e c t r ó n i c o de d a t o s , pues con e l s e t r a t a de ase-i^rar a l máximo l a 
v e r a c i d a d y c o r r e c c i ó n de un determinado c o n j u n t o de d a t o s . A l mismo t iempo p e r -
m i t e a p l i c a r métodos de c o r r e c c i ó n de l o s e r r o r e s d e t e c t a d o s . 
Los p r o c e s o s de v a l i d a c i ó n e n t r e g a n normalmente un a r c h i v o con l o s r e g i s t r o s 
que no c o n t i e n e n e r r o r en l o s campos v a l i d a d o s y un l i s t a d o de r e j ^ i s t r o s en l o s 
que s e ha d e t e c t a d o e r r o r o a n o m a l í a . 
Una v e z que s e ha o b t e n i d o e l l i s t a d o , debe p r o c e d e r s e a un a n á l i s i s de l o s 
e r r o r e s p a r a e f e c t u a r l a c o r r e c c i ó n y e n s e g u i d a l a p r e p a r a c i ó n de é s t a . Esto 
s i q ; n i f i c a , en pr imer luchar, que e l s i s t e m a debe e s t a r d i s e ñ a d o de t a l manera que 
p e r m i t a l a s c o r r e c c i o n e s en forma e f i c i e n t e y , en segxmdo l u g a r , que e l p r o c e s o 
de v a l i d a c i ó n en s x e s un p r o c e s o r e p e t i t i v o ^ e s t o e s , debe e f e c t u a r s e t a n t a s 
v e c e s como s e a n e c e s a r i o p a r a d e j a r e l a r c h i v o t o t a l m e n t e depurado de e r r o r e s . 
De acuerdo con l o a n t e r i o r , s e puede d e c i r que l a v a l i d a c i ó n c o n s i s t e en 
r e a l i z a r d i v e r s a s v e r i f i c a c i o n e s o chequeos de l a i n f o r m a c i ó n , que pueden c l a s i f i -
c a r s e como s i g u e : 
Chequeo o r i e n t a d o a un campo 
chequeo de c a r a c t e r e s ( a l f a b é t i c o , nuracr ico , e t c . ) 
chequeo de c o n t e n i d o ( c a d e n a , r a n g o , e t c . ) 
Chequeo o r i e n t a d o a un r e , ^ i s t r o 
chequeo de c o n s i s t e n c i a de campos 
chequeo de d í g i t o v e r i f i c a d o r 
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Chequeo o r i e n t a d o a un c o n j u n t o de r e g i s t r o s 
chequeo de c o n s i s t e n c i a de r e g i s t r o s 
chequeo de c o r t e de c o n t r o l 
E l " c o r t e de c o n t r o l " e s l a acumulac ión de l o s v a l o r e s de c i e r t o s campos 
numéricos h a s t a d e t e c t a r que s e cumple una c o n d i c i ó n de c o n t r o l p r e f i j a d o , momento 
en e l que s e e n t r e g a n l o s t o t a l e s acumulados . 
Después que s e ha d e t e c t a d o e l e r r o r y p o r c o n s i - u i e n t c s u u b i c a c i ó n , en 
a l g u n o s c a s o s s e pueden a p l i c a r métodos de c o r r e c c i ó n a u t o m á t i c a . E s t o s métodos 
s o n : 
Método de p a q u e t e s f r í o s ; s e h a c e l a c o r r e c c i ó n en f u n c i ó n de o t r a s v a -
r i a b l e s p a r a a s i g n a r e l c ó d i g o r e p r e s e n t a t i v o más a d e c u a d o . 
Método de l o s p a q u e t e s c a l i e n t e s : s e h a c e l a c o r r e c c i ó n en f u n c i ó n de 
o t r a s v a r i a b l e s p a r a a s i g n a r e l c ó d i g o r e p r e s e n t a t i v o más a d e c u a d o , p e r o e s t e 
c ó d i g o e s renovado de a c u e r d o con l a i n f o r m a c i ó n que v a a p a r e c i e n d o a t r a v é s d e l 
p r o c e s o . 
Método d e d u c t i v o ; c o n s i s t e en d e t e r m i n a r , mediante r a z o n a m i e n t o , c u á l e s 
son l o s v a l o r e s más p r o b a b l e s a a s i g n a r . 
Método a l e a t o r i o ; c o n s i s t e en c r e a r e l c ó d i g o que s e v a a a s i g n a r , de 
a c u e r d o con una g e n e r a c i ó n de un numero a l a z a r y una d i s t r i b u c i ó n a c u m u l a t i v a 
p o r c e n t u a l de l o s c ó d i g o s p o s i b l e s . 
Método m i x t o ; combinación de a l g u n o s d e ' l o s métodos a n t e r i o r e s . 
^^^ E d i c i ó n ; c o r r e s p o n d e fundamentalmente a l a p r e p a r a c i ó n de l a i n f o r m a -
c i ó n , de manera que é s t a pueda s e r t r a n s f e r i d a d i r e c t a m e n t e d e s d e a l g ú n medio de 
a lmacenamiento o d e s p u é s de a l g u n a pequeña e l a b o r a c i ó n a f o r m u l a r i o s c o n t i n u o s . 
La p r e p a r a c i ó n puede c o n s i s t i r en f o r m a t e o de r e g i s t r o s , i n s e r c i ó n de e s p a -
c i o s en b l a n c o , c o l o c a c i ó n de comas o punto d e c i m a l , e t c . 
Debido a l a s c a r a c t e r í s t i c a s de un s i s t e m a PED, es c o r r i e n t e que l a i n f o r m a -
c i ó n , una v e z que s e ha p r e p a r a d o a "imagen de i m p r e s o r a " , s e a grabada en c i n t a 
o d i s c o m a g n é t i c o y de a h í s e a t r a n s f e r i d a a l f o r m u l a r i o c o n t i n u o . 
) 3Q ( 
v i i ) A c t u a l i z a c i ó n : s e r e f i e r e a l a p u e s t a a l d í a de un a r c h i v o m a e s t r o j 
de. ' .tal modo que i n c l u y a t o d o s l o s movimientos que s e han producid:. . . d e s d e l a 
f e c h a de su c r e a c i ó n o de l a ú l t i m a a c t u a l i z a c i ó n . Las o p e r a c i o n e s que i m p l i c a 
l a a c t u a l i z a c i ó n , en p a r t e o en su t o t a l i d a d , son: 
M o d i f i c a c i ó n de campos 
I n s e r c i ó n de nuevos r e g i s t r o s 
E l i m i n a c i ó n de r e g i s t r o s 
C á l c u l o ; A e s t e t i p o de p r o c e s o s c o r r e s p o n d e n l a s o p e r a c i o n e s -^ritmé-
t i c a s que s e r e a l i z a n con l o s d a t o s . V a r í a l a c o m p l e j i d a d de l o s problemas que 
s e r e s u e l v e n , desde s i m p l e s c o m b i n a c i o n e s de o p e r a c i o n e s h a s t a c o m p l i c a d a s 
s e c u e n c i a s de e l l a s . E n t r e l o s p r i m e r o s e s t á n l o s s i s t e m a s de i n f o r m a c i ó n 
a d m i n i s t r a t i v a en que s e t i e n e un g r a n volumen de d a t o s y con e l l o s s e e f e c t ú a n 
o p e r a c i o n e s muy s i m p l e s . En cambio, en l o s problamac de t i p o c i e n t í f i c o , l a s i -
t u a c i ó n e s i n v e r s a , e s d e c i r , muy p o c o s d a t o s y con e l l o s o p e r a c i o n e s a r i t m é t i c a s 
que c o r r e s p o n d e n a modelos m a t e m á t i c o s c o m p l e j o s . 
Es i m p o r t a n t e h a c e r n o t a r , s i n embargo, que l o s p r o c e s o s de c á l c u l o s iempre 
van acompañados de uno o v a r i o s de l o s t i p o s de p r o c e s o s v i s t o s a n t e r i o r m e n t e . 
i x ) C o p i a ; s e r e f i e r e a l a f u n c i ó n de t r a n s f e r i r un a r c h i v o , s i n h a c e r l e 
m o d i f i c a c i o n e s , desde un medio de a lmacenamiento a o t r o s i m i l a r o d i s t i n t o . 
E s t e t i p o de p r o c e s o , p o r su s i m p l i c i d a d y uso común, s e e n c u e n t r a programado y 
forma p a r t e d e l p a q u e t e de programas u t i l i t a r i o s . Se pueden c i t a r por e j e m p l o 
l o s s i g u i e n t e s : 
T a r j e t a a t a r j e t a 
T a r j e t a a c i n t a m a g n é t i c a 
T a r j e t a a d i s c o m a g n é t i c o 
. T a r j e t a a i m p r e s o r a 
C i n t a Tnagnética a t a r j e t a 
C i n t a m a g n é t i c a a d i s c o 
C i n t a m a g n é t i c a a i m p r e s o r a , e t c . 
) 9 0 .( 
^^ E x p l o t a c i ó n de a r c h i v o s s e c u e n c i a l e s 
E l uso de a r c h i v o s s e c u e n c i a l e s e s i n h e r e n t e , en una u o t r a forma, a l a 
mayoría de l o s p r o c e s o s de computación, de a h í que s e e s t i m e c o n v e n i e n t e t r a t a r en 
forma e x c l u s i v a l a e x p l o t a c i ó n o , l o que es l o mismo, e l t r a t o más e f i c i e n t e de 
e l l o s . 
i ) T é c n i c a s de p a r e a m i e n t o : s e v i o en e l p r o c e s o de pareamiento que e l 
problema que s e p r e s e n t a a menudo e s que l a s c l a v e s o argumentos t i e n e n e r r o r e s , 
l o que s i g n i f i c a no e n c o n t r a r e l r e g i s t r o que forma e l par con e l que s e e s t á | 
a n a l i z a n d o . Algunos métodos de s o l u c i ó n son: 
A r c h i v o de r e f e r e n c i a s c r u z a d a s . E s t e es un a r c h i v o s i m i l a r a l a r c h i v o V 
b á s i c o , pero c l a s i f i c a d o de acuerdo con o t r o argumento. En a l g u n o s c a s o s , c o n -
t i e n e l a misma i n f o r m a c i ó n que e l a r c h i v o b á s i c o y en o t r o s s e p r e f i e r e t e n e r 
r e g i s t r o s r e d u c i d o s que i n c l u y e n e l campo de c l a s i f i c a c i ó n y l a c l a v e p a r a v o l v e r 
a l a r c h i v o b á s i c o . Por e j e m p l o , un a r c h i v o de p e r s o n a l c l a s i f i c a d o de acuerdo 
con e l número de i d e n t i f i c a c i ó n d e l empleado, y o t r o de r e f e r e n c i a s c m i z a d a s , 
c l a s i f i c a d o según e l nombre. S i s e t r a t a de p a r e a r un r e g i s t r o cuyo número de 
i d e n t i f i c a c i ó n s e a e r róneo , no s e e n c o n t r a r á e l r e g i s t r o c o r r e s p o n d i e n t e en e l 
a r c h i v o b á s i c o . Se b u s c a entonces pareando por nombre en e l a r c h i v o de r e f e r e n -
c i a s c r u z a d a s . S i en e s t e s e t i e n e l a i n f o r m a c i ó n c o m p l e t a , e l pareo s e ha 
l o g r a d o inmediatamente; en caso c o n t r a r i o , con e l número de i d e n t i f i c a c i ó n 
c o r r e c t o s e b u s c a r á e l r e s t o de l a i n f o r m a c i ó n en e l a r c h i v o b á s i c o . 
Código Soundex. T iene por o b j e t o t r a t a r de o b v i a r l o s e r r o r e s cometidos 
en l a e s c r i t u r a de nombres, para l o c u a l s e a s i g n a un c ó d i g o a l nombre y a l o s 
a p e l l i d o s de acuerdo con l a s s i g u i e n t e s r e g l a s : 
E l c ó d i g o c o n s t a de un c a r á c t e r a l f a b é t i c o ( l a l e t r a i n i c i a l d e l nombre o 
a p e l l i d o ) s e g u i d o de t r e s d í g i t o s que dependen de l a s consonantes d e l nombre o 
a p e l l i d o , según l a t a b l a que s i g u e : ' 
DIGITO LETRAS" 
1 B , F , P , V 
2 C , G , J , K , Q , S , X , Z 
3 D,T 
4 L 




7 y ( s e g u i d a por v o c a l ) 
O para r e l l e n a r j s i e s n e c e s a r i o 
Las v o c a l e s y l a s l e t r a s hjW e y (no s e g u i d a por v o c a l ) no s e c o n s i d e r a n . 
Las l e t r a s d o b l e s s e c o n s i d e r a n como una s o l a l e t r a . 
Dos l e t r a s c o n t i g u a s d e l mismo grupo s e c o n s i d e r a n como una s o l a l e t r a . 
S i l a segunda l e t r a d e l nombre e s d e l mismo grupo que l a i n i c i a l . , no s e 
c o n s i d e r a . 
Dos l e t r a s d e l mismo g r u p o , s e p a r a d a s por v o c a l o p o r y , s e c o n s i d e r a n por 
s Gparado« 
La h y l a w no son s e p a r a d o r e s 
La s , l a k y l a z f i n a l e s no s e c o n s i d e r a n . 
Las p a r t í c u l a s DEL, DE, LA, e t c . no s e c o n s i d e r a n . 






E l problema que s e puede p r e s e n t a r e s que nombres d i s t i n t o s t e n g a n c ó d i g o s 
i g u a l e s . 
E j e m p l o : 
PEREZ P 6 2 0 
PORR/iS P 5 2 0 
Después que s e han c o n s i g n a d o l a s d i f e r e n c i a s o i g u a l d a d e s 3 es n e c e s a r i o 
d e c i a i r s i hay p a r e o o n o . Para e s t o s e pueden u t i l i z a r t r e s s i s t e m a s : 
) 9 2 .( 
Sis tema de a c i e r t o s . C o n s i s t e en c o n t a r a l número de argumentos que c o i n -
c i d e n con l o s d e l r e g i s t r o c o r r e s p o n d i e n t e y s i s e cumple a l menos un número 
p r e f i j a d o de a r g u m e n t o s , s e dan por p a r e a d o s l o s r e g i s t r o s . 
S i s t e m a de p o n d e r a d o r e s l ó g i c o s ^ E s t e s i s t e m a s e b a s a en un a l g o r i t m o 
que r e p r e s e n t a l a l ó g i c a d e l r a z o n a m i e n t o d e l u s u a r i o y que toma en c u e n t a l a im-
p o r t a n c i a p a r t i c u l a r de l a s c o i n c i d e n c i a s y d i s c r e p a n c i a s de l o s d i s t i n t o s a r g u -
mentos . ' • 
S i s t e m a de p o n d e r a c i o n e s l o g a r í t m i c a s . Se b a s a en l a t e o r í a de l a * 
i n f o r m a c i ó n y c o n s i s t e en a s i g n a r p o n d e r a c i o n e s a l a s c o i n c i d e n c i a s y d i s c r e p a n -
c i a s de l o s argumentos . V 
Para l a s c o i n c i d e n c i a s , s e a s i g n a como p o n d e r a c i ó n e l l o g a r i t m o n e g a t i v o 
de l a f r e c u e n c i a d e l v a l o r d e l argumento. En e l c a s o de l a s d i s c r e p a n c i a s , s e 
a s i g n a como p o n d e r a c i ó n e l l o g a r i t m o p o s i t i v o de l a t a s a de e r r o r e s en e l a r g u -
mento . 
Los r e g i s t r o s s e r á n p a r e a d o s s i l a p o n d e r a c i ó n t o t a l o b t e n i d a es mayor o 
i g u a l a un número mínimo e s t a b l e c i d o p r e v i a m e n t e s o b r e l a b a s e d e l comportamien-
t o r e a l d e l s i s t e m a en o p e r a c i ó n . 
i i ) T é c n i c a s de b ú s q u e d a . 
Búsqueda s e r i a l : Se e f e c t ú a examinando s e r i a l m e n t e cada r e g i s t r o d e l 
a r c h i v o h a s t a e n c o n t r a r e l d e s e a d o . S i cada r e g i s t r o d e l a r c h i v o t i e n e l a 
misma p r o b a b i l i d a d de s e r u s a d o , e l número de c o m p a r a c i o n e s con l o s r e g i s t r o s 
a lmacenados en un a r c h i v o d e W r e g i s t r o s s e da p o r l a formvila. 
• C = ^ 
2 
h 
Si l a s c l a v e s de búsqueda s e c l a s i f i c a n y p r o c e s a n p o r l o t e s . , l a búsqueda 
s e r i a l s e h a c e t a n t o más e f i c i e n t e c u a n t o mayor s e a e l número de r e g i s t r o s 
r e q u e r i d o s . A s í , s i s e r e q u i e r e n M r e g i s t r o s , e l número de comparac iones e s 
G = i . -
M 
) ( 
S i l a p r o l . i a b i l i d a ú do s e r ocupadc cambia .'g un r e ^ ' i s t r c a otro^ s e ¡ m e l e 
ordenar e l a r c h i v o en orden d e c r e c i e n t e de p r o b a b i l i d a d . De e s t a forma s e t i e n e 
r = N 
C = \ rí^p^ 
r = 1 
donde: 
P^ = P r o b a b i l i d a d de r e q u e r i r e l r e g i s t r o r - é s i m o 
Búsqueda b i n a r i a : Considerando que e l í i r c h i v o e s t á ordenado s e c u s n c i a l -
raentBa s e s u b d i v i d e en t r e s c o n j u n t o s : uno que t i e n e un s 6 l o e lemento y é s t e e s 
e l que e s t á u b i c a d o f í s i c a m e n t e en e l c e n t r o d e l r e g i s t r o , o t r o que t i e n e t o d o s 
l o s r e g i s t r o s con c l a s e s menores a l a d e l r e g i s t r o d e l c e n t r o y e l t e r c e r o , que 
t i e n e t o d o s l o s r e g i s t r o s con c l a v e s mayores . 
E l p r o c e s o s e i n i c i a a l comparar l a c l a v e de búsqueda con l a d e l r e g i s t r o 
c e n t r a l * s i son i g u a l e s , l a búsqueda t e r m i n a ; en c a s o c o n t r a r i o , queda d e f i n i d o 
e l c o n j u n t o en e l c u a l s e c o n t i n ú a . De a q u í en a d e l a n t e e l p r o c e s o s e r e p i t e en 
l a misma forma h a s t a e n c o n t r a r e l r e g i s t r o b u s c a d o . 
E l número medio de comparaciones s e da p o r : 
_ -Jí t í— log (N+l)~l 
^ - N ^ 
y e l número máximo p o r : 
Cmax = l o g ^ (N+1) 
Búsqueda por b l o q u e s : En é s t a búsqueda, pr imero s e s u b d i v i d e e l a r c h i v o 
en b l o q u e s de l a r g o s . A c o n t i n u a c i ó n s e hace una comparación con e l ú l t i m o 
r e g i s t r e d e l p r i m e r b l o q u e ; s i l a c l a v e es mayor, s e s i g u e con e l ú l t i m o r e g i s t r o 
d e l segundo b l o q u e y a s í s u c e s i v a m e n t e h a s t a que l a c l a v e s e a menor que d e l 
r e g i s t r o . Se determina a s i e l b l o q u e que c o n t i e n e e l r e g i s t r o buscado^ e l c u a l 
s e d e t e c t a m e d i a n t e una búsqueda s e c u e n c i a l d e n t r o d e l b l o q u e . 
S i e l a r c h i v o t i e n e M r e g i s t r o s que s e agrupan en b l o q u e s de l a r g o s , s e 
t e n d r á un t o t a l de N/s b l o q u e s . Las comparaciones n e c e s a r i a s para u b i c a r e s t o s 
b l o q u e s v a r i a r á de 1 a íl/s y d e n t r o de cada b l o q u e s e r e q u i e r G n de 1 a ( s - 1 ) 
.f 
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